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E l conocimiento sobre encofrados hé menos frecuentado por los trat edificación, y la búsqueda de fuente 
sobre la materia arroja un resultado desale 
texto más reciente que se encuentra entre 
una edad superior a los 20 años, periodo dL 
técnica de encofrar ha variado sustancialms 
nacional y se ha producido por fortuna un av~ 
hacia los encofrados racionalizados.Tamb 
cómo estos textos conceden la mayor parte 
al encofrado de madera, mientras la tende 
conduce en otro sentido. 
Debe entenderse bien, que no obstante 
mucha vigencia durante los últimos años, E 
madera no puede ser ignorado; su u' 
especialmente en obras pequeñas y medi 
las obras mayores se inclinan hacia el uso 
metálicos de manera casi absoluta. 
El alcance de este texto tiene por supuesto 
como su enfoque se centra en los encofrac 
complejidad, es decir, aquellos que se 
construcción de estructuras de esa categc 
del texto es compendiar un conocimiento ~ 
caracterización, el adecuado uso, elecciól 
manejo de esta clase de encofrados. No s~ 
vista el problema de la eficiencia y ¡ 
constructivas, como tampoco el problema 
durabilidad, factores determinantes en el v 
I conocimiento sobre encofrados ha sido el campo 
menos frecuentado por los tratadistas de la 
edificación, y la búsqueda de fuentes bibliográficas 
sobre la materia arroja un resultado desalentador, pues el 
texto más reciente que se encuentra entre nosotros tiene 
una edad superior a los 20 años, período durante el cual la 
técnica de encofrar ha variado sustancialmente en el medio 
nacional y se ha producido por fortuna un avance importante 
hacia los encofrados racionalizados.También se observa 
cómo estos textos conceden la mayor parte de su espacio 
al encofrado de madera, mientras la tendencia actual nos 
conduce en otro sentido. 
Debe entenderse bien, que no obstante haber perdido 
mucha vigencia durante los últimos años, el encofrado en 
madera no puede ser ignorado; su uso perdurará, 
especialmente en obras pequeñas y medianas, mientras 
las obras mayores se inclinan hacia el uso de encofrados 
metálicos de manera casi absoluta. 
El alcance de este texto tiene por supuesto un límite, es así 
como su enfoque se centra en los encofrados de mediana 
complejidad, es decir, aquellos que se usan para la 
construcción de estructuras de esa categoría. El objetivo 
del texto es compendiar un conocimiento básico sobre la 
caracterización, el adecuado uso, elección, fabricación y 
manejo de esta clase de encofrados. No se ha perdido de 
vista el problema de la eficiencia y la factibilidad 
constructivas, como tampoco el problema del costo y la 
durabilidad, factores determinantes en el valor final de las 
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estructuras. Es la intención del autor, presentar un texto 
que sin dejar de ser ortodoxo, se ajuste a nuestras prácticas 
constructivas, explique nuestros métodos, y utilice un 
lenguaje técnico más cuidadoso. 
La experiencia personal del autor en la práctica profesional, 
sumada al conocimiento de los sistemas constructivos y a 
la experiencia docente, constituyen la plataforma para 
conseguir un ordenamiento temático en este trabajo, 
realizando un ensamble que integra su propio saber con el 
saber de los tratadistas conocidos, con la información 
procedente de la empresa constructora, y con aquella que 
proviene de las empresas especializadas en encofrados. 
Considera el autor, que el conocimiento de la técnica 
edificatoria sólo puede ser bien transmitido si se acompaña 
de información gráfica; por lo tanto, el texto requiere un 
considerable complemento gráfico, condición que sin duda 
hace más ardua su realización, pero que se torna 
imprescindible. Casi en su totalidad, este contenido gráfico 
proviene del propio puño del autor, pues el material gráfico 
existente, además de escaso, carece de la claridad 
necesaria y requiere ser convertido para este propósito. Se 
ha evitado en lo posible la referencia a marcas o patentes, 
tratando de presentar los sistemas como soluciones 
genéricas. 
ROMAN BOTERO R. 
Profesor Asociado 
Universidad Nacional de Colombia 
os términos encofrado y formaleta son sinónimos, el 
primero un poco más elegante y el segundo 
erteneciente más bien al lenguaje popular, pero no 
por eso incorrecto, y se emplean para denominar una obra 
de carácter temporal que se utiliza para dar forma o moldear 
el hormigón en estado plástico, de modo que se convierta 
en un componente de una edificación. 
Un sistema de encofrado se encuentra compuesto por dos 
partes complementarias pero bien diferentes: el molde 
propiamente dicho y el aparato de soporte que se denomina 
cimbra o cimbrado. Pero sólo se puede hablar de cimbra 
cuando los elementos a construir son vaciados en el sitio, 
pues las piezas de hormigón prefabricadas carecen de 
cimbra. No obstante esta precisión, se encuentran autores 
o traductores que utilizan el término cimbra para referirse 
a los moldes del hormigón, una denominación inadecuada 
que no será utilizada en este texto. 
El término obra falsa es mucho más amplio en su 
significación, pues no solamente incluye los encofrados y 
las cimbras, sino los andamiajes, las rampas y cualquiera 
otra modalidad de estructura provisional que tenga por 
función soportar, proteger o permitir el tránsito en una obra 
que se construye. 
Una breve mirada histórica sobre los encofrados, nos 
muestra que, entendidos como moldes, su existencia es 
reciente, pues sólo aparecen con el hormigón armado hacia 
finales del siglo 19. Sin embargo, con anterioridad a este 
evento tecnológico tan importante, existian formas primitivas 
de encofrado, pues de hecho, el hormigón es mucho más 
antiguo y las pocas aplicaciones que tuvo en otras culturas 
como la romana, obligaba a los constructores a utilizar algún 
tipo de molde para la ejecución de trabajos con hormigón. 
Igualmente, los sistemas constructivos vernáculos a base 
de tierra apisonada, necesariamente se fundamentan en el 
uso de un molde construido con madera,que ha sido 
denominado tapial, y no es otra cosa que un encofrado 
dentro del cual se compacta la tierra que dará forma a una 
tapia. Pero si se quisiera entender por encofrado, solamente 
el aparato de soporte o cimbra, su existencia se pierde en 
la historia de los sistemas constructivos, así como se pierde 
probablemente el uso del arco y de la bóveda, en cuya 
construcción ha sido utilizada la cimbra durante tiempo 
inmemorial. 
La técnica de construir encofrados pertenece a los sistemas 
constructivos de hormigón, y puede considerarse como 
parte integrante de ellos. Ya pesar de que el encofrado es 
una obra temporal, tales sistemas carecerían de factibilidad 
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si se prescindiera de su encofrado. Cabe también hablar 
de encofrados para la ejecución de partes que no son 
estructurales, como lo son cierto tipo de cerramientos a 
base de hormigón; y ampliando la concepción teórica de 
los sistemas constructivos, podemos entender el encofrado 
como un sistema en sí mismo, con sus propios atributos, y 
cuya función, aunque transitoria. resulta absolutamente 
decisiva para la buena ejecución de cualquier elemento 
fabricado con hormigón. 
Dependiendo del punto de vista que se tome. los encofrados 
podrían clasificarse de muy distintas maneras. Veamos 
enseguida una clasificación que atiende a su 
caracterización, y que puede ser útil, o por lo menos. más 
próxima a la intención de este texto: 
Encofrados simples: pertenecen a las pequeñas 
construcciones y son del dominio del maestro de obras 
o del albañil. Utilizan recursos muy p'rimarios, 
generalmente la madera en su estado natural, unida 
con clavos o con amarres y permiten realizar pequeños 
vaciados de hormigón. 
Encofrados horizontales: son aquellos utilizados para 
la ejecución de estructuras horizontales como vigas y 
losas tradicionales de cualquier extensión, y están 
compuestos por elementos para uso repetido, como 
tableros, puntales extensibles, y viguetas de diferentes 
diseños y materiales. Este encofrado ha alcanzado 
muy diversas expresiones y estados de desarrollo, 
logrando algunos un alto grado de racionalización. Son 
diseñados para atender carga vertical. no empujes, y 
se encuentran precalculados para los estados de carga 
más usuales. Los bloques aligerantes o casetones, 
utilizados en las losas nervadas, pueden considerarse 
parte integrante de estos sistemas. Los encofrados 
horizontales sufren su principal desgaste en las 
operaciones de retiro. 
Encofrados verticales: utilizados para el vaciado de 
componentes verticales de las estructuras, como 
columnas, muros o pantallas, y su trabajo principal es 
atender cargas horizontales por empuje del hormigón 
en estado fluido. Sufren menos desgaste en su retiro 
y por lo tanto su durabilidad es mayor. 
Encofrados industrializados: constituyen una 
expresión desarrollada y probablemente integrada de 
los dos anteriores,pero involucran una alta 
racionalización en su diseño y permiten alta 
productividad en la ejecución. Se fabrican en acero o 
aluminio, y el refinamiento de su diseño les confiere 
una larga duración, llegando a hablarse de 800 usos 
o algo parecido. Generalmente son objeto de patentes, 
y el prototipo es aquel constitu ido por tableros 
metálicos que se utiliza para construcción masiva de 
vivienda. 
Encofrados estacionarios: Son aquellos utilizados 
para prefabricar elementos de cualquier dimensión o 
forma, permanecen bajo techo en una planta de 
producción y pertenecen al mundo de la prefabricación, 
liviana o pesada. Alcanzan muy distintos niveles de 
complejidad. llegando a lo que podría llamarse 
encofrados-máquina, porque involucran automatismos, 
motores, sistemas hidráulicos, etc., para obtener 
productos de alta calidad y exactitud dimensional. 
Razones tecnológicas que han imperado por muchos siglos 
nos llevan a relacionar siempre la cimbra y el encofrado. 
con la madera. como único material para su confección; 
pero esta asociación sólo es válida hasta entrado el siglo 
20, cuando se inicia el diseño de encofrados en acero, 
atendiendo a su mayor resistencia y durabilidad. No obstante 
el advenimiento del encofrado metálico. la madera continúa 
siendo uno de los materiales preferidos para tal fin en todo 
el mundo, sólo que se ha hecho necesario racionalizar cada 
vez más su uso. dada la paulatina escasez de madera; se 
ha hecho imperativo por lo tanto. utilizar en lo posible. 
madera procedente de bosques cultivados. 
En el ámbito nacional colombiano. la técnica de encofrar 
ha girado casi siempre en torno a la madera en su estado 
natural. y el constructor ha tenido una concepción mezquina 
del encofrado. tanto por la calidad de su factura. como por 
los materiales usados y por el poco talento constructivo 
invertido en su diseño. Esta concepción tan pobre. ha dado 
como resultado la mala calidad de los vaciados, la poca 
duración de los moldes y el uso abusivo de la madera de 
nuestros bosques: la tabla, el larguero, el tablero y el casetón 
de madera. han imperado por décadas. al igual que la 
madera rolliza. que constituye la peor de las prácticas para 
esquilmar el bosque. 
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Por fortuna este panorama ha comenzado a cambiar, y 
apenas en los últimos años ha habido un acercamiento al 
uso de las maderas contrachapadas, de los aglomerados y 
del acero, a una mayor escala. Pero sigue siendo ilusorio 
desterrar por completo los encofrados de madera natural; 
al menos es satisfactorio ver por ejemplo,cómo los 
andamios y las grandes cimbras de madera han 
desaparecido casi totalmente en muchos paises, siendo 
remplazados por elementos metálicos en arriendo, a los 
cuales tiene acceso cualquier persona, aún para trabajos 
tan simples como aplicar pintura a una fachada. 
La idea de que el encofrado debe ser un elemento 
reutilizable no siempre tiene validez, pues existen 
encofrados grandes o pequeños que sólo se utilizan una 
vez; es el caso de una cúpula de hormigón, o de un detalle 
especial de un proyecto, que no se repite; en ese caso, 
tanto el arquitecto como el constructor deben partir de la 
idea de que el principal costo de ese elemento, seguramente 
estará representado en su encofrado, superando en mucho 
al costo del propio hormigón utilizado, y tal situación es 
perfectamente normal. • 
n encofrado es un sistema en sí mismo, concebido 
y construido de tal manera, que su forma debe 
corresponder a su función y se encuentra dotado 
de ciertos atributos muy propios. Resulta probablemente 
un lugar común, decir que el encofrado debe ser resistente, 
o indeformable, o transportable, etc., pues son cualidades 
casi evidentes, inclusive muy relativas a veces, por ejemplo 
cuando se dice que el encofrado debe ser liviano, sin 
precisar si resulta liviano para una grúa o para un hombre. 
Igualmente relativo resulta proponer, que debe ser durable, 
pues puede estar planteado para utilizarse únicamente dos 
veces; todo depende pues del caso y del propósito que tenga 
el constructor con ese encofrado. 
Desde el punto de vista mecánico, el encofrado no es otra 
cosa que una caja para verter hormigón en estado semi­
líquido, y el comportamiento de esa caja responde, aunque 
no absolutamente, a los principios de la hidrostática. 
Recordemos un poco acerca de eso: 
• 	 Un líquido en un recipiente ejerce presiones 
sobre el fondo y sobre las paredes. 
• 	 La presión que un liquido ejerce sobre las 




profundidad y de la densidad. A mayor 
profundidad. mayor presión. 
• 	 A una profundidad determinada, un liquido 
ejerce igual presión sobre la pared o sobre el 
fondo. 
De otra parte, el hormigón en el proceso de construcción 
-colocación, endurecimiento y curado- sufre cambios 
de volumen al convertirse en sólido y perder el agua1 , y 
tales variaciones de volumen se traducen en esfuerzos 
sobre el encofrado, fenómenos plenamente identificados 
que se tornan más visibles en la medida en que aumenta 
el tamaño de la pieza que se funde. 
Pero de ninguna manera se puede pasar por alto una cierta 
teorización en torno a sus cualidades, y precisando mejor, 
se puede afirmar que los encofrados son en sí mismos 
sistemas constructivos y como tales poseen atributos bien 
definidos. dentro de los cuales se destacan aquellos 
relativos a lo funcional y lo económico. Puesto que lo 
1) Se: rccomicndu /('cll%gia de/ ('o¡¡ereloj· del mor/ero 
por Diego Sánc!lc/ de (iu/IllÚn. capítulo 9. 
económico merece discusión aparte. nos ocupa ahora lo 
funcional. 
Los atributos funcionales tocan con su cualidad de estar 
compuestos por piezas que se pueden unir o separar 
fácilmente. que son totalmente compatibles. que integran 
un conjunto estable y versátil posible de ensamblar de 
distintas maneras, pudiendo afirmarse, en fin, que el 
encofrado debe ser por excelencia: 
Un conjunto fácilmente armable. 

Un conjunto fácilmente desarmable. 

No acostumbran los autores hacer énfasis sobre estas dos 
cualidades que aunque parecen obvias, no lo son tanto, y 
pueden determinar el éxito de un diseño o su rotundo 
fracaso. El armado de un encofrado puede resultar sencillo 
porque se encuentra vacío. pero luego de ser fundida la 
pieza. el hormigón ocupa todos los resquicios del encofrado 
y "suelda" todas sus partes de manera tal, que el encofrado 
sufre sus mayores deformaciones y su mayor desgaste en 
las operaciones de retiro. Si el molde no se encuentra 
correctamente diseñado, sólo caben dos alternativa:se 
deteriora la pieza fundida o se destroza el encofrado. Pero 
el objetivo es que no ocurra ninguno de los dos hechos. 




Es necesario hacer más claridad sobre esta idea, porque 
el sentimiento induce a pensar que el tubo plástico de la 
figura 2.1 puede retirarse luego de haberse endurecido el 
bloque de hormigón, lo cual no es cierto; este tubo sólo 
puede ser retirado si su forma es cónica, o bien, si se 
encuentra revestido con una gruesa capa de algún material 
blando; pero es un engaño creer, que una simple capa de 
grasa permite su fácil retiro. Es decir, el retiro de los 
encofrados nunca se hace por deslizamiento de las piezas, 
sino que éstas deben ser literalmente despegadas del 
hormigón, en dirección contraria a su propio plano. 
Tampoco se hace ordinariamente el suficiente énfasis, en 
que el encofrado es una estructura eminentemente inestable 
y por ende, peligrosa, pues su condición de obra provisional, 
hace que sus uniones sean articulaciones, pudiendo 
afirmarse que como estructura, carece de uniones rígidas 
y su estabilidad se encuentra fundamentada en la adición 
de piezas diagonales para arriostrar o apuntalar el conjunto, 
piezas que llegan a ser parte de su propia caracterización 
formal. 
2.1 Modelos morfológicos 
La diversidad de formas y diseños que pueden tomar los 
encofrados, es seguramente infinita, pero aún así es posible 
llegar a una sintesis morfológica que los comprenda a todos, 
con muy escasas excepciones. Se trata de establecer unos 
prototipos formales que aquí denominamos modelos 
morfológicos, pues son unos patrones de los cuales se 
derivan familias de encofrados con rasgos muy definidos. 
Estos modelos constituyen como una clasificación hecha a 
partir de su geometría y de su forma de trabajo 
predominantes, y que resultan ser universales, tanto así 
que cualquier encofrado podría clasificarse en alguno de 
ellos. Son cuatro: 
Modelo tubular 
Modelo vertical de dos caras 
Modelo horizontal 
Modelo lineal 
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Su altura es grande y predomina sobre las demás 
dimensiones, por ello se asemeja a un tubo vertical que 
debe ser llenado de material. Es una cavidad estrecha que 
exige cuidado especial para la colocación del hormigón 
sobre todo por la abundancia de herrajes en su interior. 
Aunque debe conservar un perfecto aplomado, carece de 
estabilidad horizontal en ambos sentidos, lo cual obliga al 
uso de diagonales. 
Es el prototipo de encofrado para vaciar columnas y su 
sección puede optar cualquier forma, pero al crecer la 
dimensión b, adquiere estabilidad en un sentido y puede 
parecerse al modelo. número dos. 
/\ 
Su principio estructural se asemeja al de un tubo lleno de 
líquido, y produce una distribución triangular de fuerzas que 
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Pero si se garantiza la resistencia de sus costuras, los 
tableros sufren la mayor deformación en su base, donde 
las fuerzas producen un mayor momento flectoL 
La manera de atender los momentos flectores consiste en 
colocar refuerzos en forma de anillo con distancia 
decreciente hacia la base. 
Cada lado del anillo trabaja a flexión como una viga 
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Este modelo se fracciona usualmente en tableros verticales, 
:mtiza la resistencia de sus costuras, los para efectos de manipulación y almacenamiento 
la mayor deformación en su base, donde 
jucen un mayor momento flector. 
Puede fraccionarse también transversalmente en módulos 
menores que facilitan el uso para distintas alturas. Estos 
módulos sufren menor deterioro por su menor tamaño, pero 
pueden extraviarse fácilmente en obra y su manipulación 
resulta más dispendiosa. 
-_...~--_ ...~---- ....._~-~-_ .._----+-~...... ..._--~ ~--- ---- ---_.... .._-_.....__.atender los momentos flectores consiste en 
irzos en forma de anillo con distancia 
Icía la base. 
Se puede adoptar un fraccionamiento de forma angular, 
pero a costo de su funcionalidad, pues su manipulación y 
almacenamiento son incómodos. 
-------------~ .... _----~--_....._-_ ...._-~....__.._ ....._-- ------_....._-_..... 
Modelo vertical de dos caras 
91 anillo trabaja a flexión como una viga Encofrado típico para el vaciado de muros. Predomina un 
jos apoyos. plano vertical de altura controlada pero de longitud ilimitada. 
Es inestable en la dirección normal a su propio plano y 
requiere ser apuntalado con diagonales. 
----~_______________J..._~_ .....____... 
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La presión del hormigón lo somete a un diagrama de fuerzas 
triangular desde cero hasta un máximo, y las mayores 
presiones se presentan en la base. 
Los tableros están sometidos a una segunda deformación 
en el sentido horizontal, en forma de abombamiento, que 
afecta toda su longitud 
.-­
Para atender ambas solicitaciones se requiere un doble 
sistema de correas: horizontales y verticales. Los barrotes 
horizontales cumplen también una función esencial, que es, 
servir de alineadores para el conjunto. 
Existe una tercera solicitación: la tendencia de las dos caras 

a separarse, y se hace necesario introducir distanciadores ""' .1<.. _..L ...l .... .l. .:. ..... 

que atraviesan todo el conjunto y mantienen constante la SZV\iS7,~~ 
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ormigón lo somete a un diagrama de fuerzas 
le cero hasta un máximo, y las mayores 
esentan en la base. 
tán sometidos a una segunda deformación 
orizontal, en forma de abombamiento, que 
ongitud 
Existe aún una cuarta solicitación, que trata de desplazar 
los tableros de su base. Se hace indispensable un refuerzo 
horizontal tendido sobre el piso que se denomina durmiente. 
Las caras se fraccionan en módulos verticales de toda la 
altura, preferiblemente. 
Modelo horizontal 
~mbas solicitaciones se requiere un doble 
reas: horizontales y verticales. Los barrotes 
mplen también una función esencial, que es, 
ldores para el conjunto. 
:lra solicitación: la tendencia de las dos caras 
se hace necesario introducir distanciadores 




Es el esquema típico de un encofrado "'p¡;lra losas, 
caracterizado por su gran área horizontal y su(bajo espesor; 
es un molde plano. Recibe carga distribuida uniformemente, 
que se transmite inicialmente a vigas en flexión y finalmente 
a apoyos puntuales. 
17 
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Su trabajo estructural es a flexión y el conjunto puede 
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En el sentido horizontal es un sistema eminentemente 
inestable y requiere amarres, preferiblemente en forma 
diagonal. Su falla ocurre de tres maneras: 
Falla de los tableros horizontales 

Falla de los puntales por pandeo 

Desestabilización horizontal de todo 

el conjunto, a manera de dominó. 

Modelo lineal 
Configuración típica para encofrar vigas elevadas (no 
integradas a losas) como componentes de pórticos de 
hormigón. Se caracteriza por su longitud y su poca sección, 










2.2 El encofrado racionalizat 
El término racionalizar está asociado a 
industriales y significa organizar la producci 
de tal manera que, con el mínimo esfuerzo, 
el rendimiento y se hagan mínimos 
Efectivamente, la racionalización que domin 
el diseño de encofrados, se manifiesta en 
muy definidos como los siguientes: 
• 	 Se encuentran constituidos por unos mó 
básicos y otros complementarios qUE 
submúltiplos de los primeros. 
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tructural es a flexión y el conjunto puede 
Dma una sucesión de vigas simplemente 
¡ horizontal es un sistema eminentemente 
~quiere amarres, preferiblemente en forma 
falla ocurre de tres maneras: 
" los tableros horizontales 
~ los puntales por pandeo ~l
~3bilización horizontal de todo 
nto, a manera de dominó. 
Predomina su trabajo a flexión y los empujes laterales del 
hormigón, son pequeños. Su esquema estructural es el de 
una sucesión de vigas simplemente apoyadas. 
Puede afirmarse que es el modelo más inestable de todos, 
en cualquier dirección que se considere, y requiere amarres 
en todo sentido, preferiblemente en forma diagonal. 
2.2 El encofrado racionalizado 
• Se componen de piezas compatibles e 
El término racionalizar está asociado a los procesos n típica para encofrar vigas elevadas (no intercambiables, posibles de ensamblar en 
losas) como componentes de pórticos de industriales y significa organizar la producción y el trabajo distintas formas para atender distintas¡ de tal manera que, con el mínimo esfuerzo, se incremente caracteriza por su longitud y su poca sección, situaciones. 
el rendimiento y se hagan mínimos los costos.runa canoa para verter el hormigón. 
Efectivamente, la racionalización que domina actualmente • Su ensamble se realiza a base de uniones 
el diseño de encofrados, se manifiesta en ciertos rasgos rápidas cuidadosamente diseñadas, y se hace 
muy definidos como los siguientes: mínimo el uso de tornillos y tuercas. 
• Se encuentran constituídos por unos módulos • Se encuentran pre-calculados para un régimen 
básicos y otros complementarios que son de carga previsto por el diseñador, que se 
submúltiplos de los primeros. consigna en un catálogo. 
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• 	 El constructor no requiere necesariamente 





La racionalización de encofrados no es una invención tan 
nueva. Nuestro sistema tradicional para encofrar losas 
basado en el conjunto puntal-correa-tablero, constituye un 
encofrado racionalizado, ni más ni menos; claro que es un 
poco antiguo y actualmente existen versiones más 
funcionales y versátiles que aunque se componen de los 
mismos tres elementos, lo aventajan en mucho. 
La racionalización de los sistemas constructivos es una ten­
dencia que compromete a arquitectos e ingenieros. Los 
primeros son quienes establecen las dimensiones del pro­
yecto, en tanto que los segundos son quienes calculan y 
dimensionan las estructuras. De manera que, en el contex­
to de la construcción racionalizada, unos y otros saben que 
los encofrados también lo son, y que deben consultar cuá­
les son las dimensiones y formas disponibles en un merca­
do para tenerlas en cuenta al dimensionar sus proyectos. 
2.3 Sobre el cálculo de encofrados 
No se encuentra dentro de los objetivos de este manual, 
presentar una metodología para el cálculo de encofrados, 
pues otros textos lo hacen con suficiente propiedad. La idea 
consiste más bien en presentar ciertos puntos de vista sobre 
el particular, que deben conocerse antes de abordar el 
cálculo, o bien, para estimar en su justo valor la utilidad del 
cálculo de encofrados. 
Durante mucho tiempo, los elementos que constituyen los 
encofrados y las cimbras, se han seleccionado y espaciado 
con base en la simple experiencia de quien los diseña, 
mediante el uso de materiales y secciones que se han 
comportado bien en aplicaciones anteriores, algo que se 
puede denominar como diseño por suposición. Esta 
práctica se basa en el razonamiento y la intuición 
estructurales, que sumadas a la experiencia del diseñador, 
permiten realizar diseños correctos y seguros dentro de 
ciertos límites, y el buen criterio del diseñador, le indicará 
en qué momento ese diseño merece ser verificado mediante 
cálculo. No es usual encontrar a un diseñador de muebles 
que calcule las patas de una silla, o el bastidor de una cama, 
o una estantería para libros. Sin embargo, cuando se trata 
de una estantería para almacenar varillas de acero, o 
tornillos a granel, el asunto requiere mayor atención. Pues 
con el encofrado ocurre algo parecido y surgen entonces 
tres preguntas acerca de su cálculo, que se le ocurren al 
estudiante o al profesional en su ejercicio: 
¿Para qué se calculan los encofrados? 
¿Es realmente necesario calcularlos? 
¿En qué situaciones es necesario hacerlo? 
No es tan sencillo responder por aparte cada pregunta, es 
mejor intentar una respuesta múltiple, que nos lleve a 
estimar en su justo valor cada cosa. Se debe comenzar 
admitiendo que la cuestión se define por la magnitud del 
encofrado que tengamos, y por los riesgos que el constructor 
crea encontrar allí. Efectivamente, los encofrados corrientes 
nunca se han calculado, pensando en que el buen juicio 
del diseñador o del constructor, es suficiente. Pero llega el 
momento en que su magnitud crea interrogantes serios 
sobre su seguridad, pudiéndose decir en principio, que el 
cálculo es un procedimiento reservado más que todo para 
los grandes encofrados y las grandes cimbras. 
Es necesario enseguida, distinguir dos problemas bien 
diferentes que a veces resultan asociados: 
• La capacidad de los moldes para resistir los 

empujes del hormigón. 

• La capacidad de las cimbras para soportar todo el 
aparato. 
Dependiendo del tipo de encofrado de que se trate, uno de 
los dos problemas merecerá la mayor atención, por ejemplo 
la cimbra, mientras el molde pierde significación. Veamos. 
En los modelos verticales y tubulares, el problema que se 
aborda no es la seguridad de la cimbra, porque ésta no 
r I 'lI'tvlI , ...... """ I "'..'1 "'YI.!' H_-, .... , ............. , ~_ .............. •___ _ 

existe. El asunto a resolver es el empuje del 
planos verticales. Por lo tanto, el cálcL 
encontrar las dimensiones óptimas d 
separación entre ellos. la cantidad de tensor 
de las correas alineadoras, etc. Todo lo dem 
soportado por el piso de trabajo y no intere 
Eventualmente podrá interesar la car! 
dependiendo del área encofrada y de su le 
En cambio, en el modelo horizontal, que e 
losas, los empujes pierden significación 
encuentra gobernado por la capacidad de 
a las cargas verticales El cálculo condl 
establecer la capacidad de tableros, vigw 
esencialmente. 
Las cargas o fuerzas que debe considere 
sobre una cimbra, están representadas po 
Peso del hormigón y su refuerzo. 

Peso del encofrado. 

Peso de operarios y carretillas. 

Peso de quipos especiales utilizad01 

Carga de vientos. 

Ahora bien, frente a la proliferación del enc 
racionalizado ofrecido por empresas esr:; 
cálculo de encofrados pierde importancia par 
pues estos equipos se encuentran previaffil 
y probablemente nadie conoce mejor su re~ 
propio fabricante. 
De cualquier manera que sea, calcular los e 
tres objetivos: 
• Garantizar la seguridad de la cimbra. 
• Controlar las deformaciones del moldE 
sean aceptables. 
• Optimizar el consumo de materiales ir 
fabricación. 
~ 
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usual encontrar a un diseñador de muebles 
; patas de una silla, o el bastidor de una cama, 
-ía para libros. Sin embargo, cuando se trata 
tería para almacenar varillas de acero, o 
lel, el asunto requiere mayor atención. Pues 
Ido ocurre algo parecido y surgen entonces 
, acerca de su cálculo, que se le ocurren al 
I profesional en su ejercicio: 
calculan los encofrados? 
3 necesario calcularlos? 
ciones es necesario hacerlo? 
cilla responder por aparte cada pregunta, es 
r una respuesta múltiple, que nos lleve a 
justo valor cada cosa. Se debe comenzar 
le la cuestión se define por la magnitud del 
tengamos, y por los riesgos que el constructor 
. allí. Efectivamente, los encofrados corrientes 
calculado, pensando en que el buen juicio 
o del constructor, es suficiente. Pero llega el 
que su magnitud crea interrogantes serios 
Iridad, pudiéndose decir en principio, que el 
::>rocedimiento reservado más que todo para 
lcofrados y las grandes cimbras. 
enseguida, distinguir dos problemas bien 
a veces resultan asociados: 
dad de los moldes para resistir los 
II hormigón. 
dad de las cimbras para soportar todo el 
del tipo de encofrado de que se trate, uno de 
nas merecerá la mayor atención, por ejemplo 
ntras el molde pierde significación. Veamos. 
s verticales y tubulares, el problema que se 
la seguridad de la cimbra, porque ésta no 
PRINCIPIOS FORMALES Y ESTRUCTURALES -----------------...-- 21 
existe. El asunto a resolver es el empuje del hormigón sobre 
planos verticales. Por lo tanto, el cálculo conducirá a 
encontrar las dimensiones óptimas de barrotes, la 
separación entre ellos, la cantidad de tensores, la capacidad 
de las correas alineadoras, etc. Todo lo demás se encuentra 
soportado por el piso de trabajo y no interesa en el cálculo. 
Eventualmente podrá interesar la carga de vientos, 
dependiendo del área encofrada y de su localización. 
En cambio, en el modelo horizontal, que es el caso de las 
losas, los empujes pierden significación y el sistema se 
encuentra gobernado por la capacidad de la cimbra frente 
a las cargas verticales El cálculo conduce entonces a 
establecer la capacidad de tableros, viguetas y puntales, 
esencialmente. 
Las cargas o fuerzas que debe considerar el diseñador 
sobre una cimbra, están representadas por: 
Peso del hormigón y su refuerzo. 

Peso del encofrado. 

Peso de operarios y carretillas. 

Peso de quipos especiales utilizados. 

Carga de vientos. 

Ahora bien, frente a la proliferación del encofrado metálico 
racionalizado ofrecido por empresas especializadas, el 
cálculo de encofrados pierde importancia para el constructor, 
pues estos equipos se encuentran previamente calculados 
y probablemente nadie conoce mejor su resistencia que el 
propio fabricante. 
De cualquier manera que sea, calcular los encofrados tiene 
tres objetivos: 
• Garantizar la seguridad de la cimbra. 
• Controlar las deformaciones del molde, de modo que 
sean aceptables. 
• Optimizar el consumo de materiales invertidos en su 
fabricación. 
Cuando el hormigón se coloca dentro de los encofrados, 
se encuentra en un estado semilíquido, y por lo tanto ejerce 
presión hidrostática sobre las paredes que lo confinan, de 
igual manera que lo hace cualquier líquido. Debido a esto, 
la presión en todas direcciones de cualquier punto dado, 
se calcula igual que para otros líquidos. Es decir, la presión 
en cualquier punto es igual al producto de la profundidad 
por la densidad del hormigón. 
Dos factores importantes que influyen en la presión 
hidrostática del hormigón fresco, son: la velocidad de 
vaciado y la temperatura ambiente. La temperatura del 
hormigón influye sobre la velocidad de endurecimiento. Por 
esta causa, la temperatura debe tomarse en consideración 
al calcular la presión hidrostática producida por el concreto. 
Se transcriben a continuación algunos comentarios útiles 
del ingeniero Jaime Eduardo Hincapié acerca de los 
encofrados para muros y columnas: 
Los moldes deben diseñarse para resistir con 
deformaciones aceptables, la presión que el concreto 
ejerce sobre ellos, y estas presiones tienen forma 
hidrostática. Los factores que determinan la presión 
lateral del concreto son: la velocidad de vaciado, la 
temperatura de la mezcla, el peso de la misma. su 
consistencia, el impacto de vertido y la forma y 
dimensiones del molde. El más importante de estos 
factores es la velocidad de vaciado, ya que a mayor 
velocidad, mayor presión y generalmente es el parámetro 
que regula el diseno de la formaleta. Igualmente a mayor 
temperatura, menor tiempo de fraguado y obviamente, 
menores presiones. 
Pero el parámetro básico es el peso del hormigón, que 
en nuestro medío puede tomarse como 2.400 kg/mJ • El 
Instituto Americano del Concreto ACI, recomienda las 
siguientes fórmulas para evaluación de la presión laleral 
en columnas y muros: 
P máx 14.700 kg/m 2 





P máx = presión máxima de diseño 
P =presión, en kg/m2 
V =velocidad de vaciado en metros de altura por hora 
T =temperatura en grados centígrados 
H =altura del vaciado en metros 
En el caso de los muros, por lo general las velocidades 
de vaciado son alias y se puede evaluar la presión con 
P =2.400H. Para el caso de los vaciados con mucha 
altura, es necesario limitar la velocidad de vaciado, 
dentro de los limites del diseño económicos, utilizando 
la primera fórmula. 
Todo proceso de concepción de un encofrado debe partir 
de un diseño geométrico consignado en dibujos y planos 
de suficiente claridad, que definen su forma, sus 
componentes, sus ensambles, etc., como también los 
materiales que se utilizarán. Se define también allí su 
funcionamiento, la articulación de sus partes, su manera 
de armarlo y la factibilidad de desarmarlo. 
Para concluir, debe dejarse claro por lo menos, que el 
cálculo no es, en ningun caso, el principio del proceso como 
se cree a veces, sino la conclusión de éste. Es decir, un 
diseño se inicia por definir su geometría y su composición, 
en términos de racionalidad estructural y constructiva, para 
someterlo luego a verificación por medio del cálculo y hacer 
los ajustes necesarios. De esta manera, dentro de la cultura 
del constructor, puede resultar más provechoso, conocer 
la tecnología del encofrado en sí misma, y acudir al 
ingeniero cuando lo crea necesario. Debe anotarse además, 
que las fórmulas y los métodos usados para cálculo de 
encofrados, si bien están basados en la resistencia de 
materiales, están afectados por un cierto grado de 
empirismo que explica la presencia de muchas constantes 
matemáticas, y la divergencia de criterio que se observa en 
distintos autores. _ 
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E.I desarrollo que ha tenido en las últimas décadas la técnica del encofrado. ha conducido, como ya se 
ha expresado. a un distanciamiento de la madera. 
para ceder su lugar al acero y a otros materiales. Se 
conocen y usan en muchos países, los encofrados de 
aluminio, de plástico y de fibra de vidrio aglutinada con 
resina, pero su aplicación es a todas luces más restringida 
dadas las limitaciones mecánicas de estos materiales no 
comparables con el acero en cuanto a su fortaleza. También 
se ha experimentado con otros materiales más curiosos, 
como el ferrocemento o el cartón de celulosa, no 
pretendiendo su uso extendido, claro está. sino pensando 
más bien en soluciones a problemas un poco particulares. 
Se presenta enseguida una reseña breve sobre los 
materiales dominantes actualmente para la fabricación de 
encofrados. 
3.1 Madera natural 
En la Botánica existen dos grandes grupos de especies 
maderables a saber: 
Gymnospermas o coníferas. que se caracterizan por sus 
hojas en forma de aguja o laja y follaje perenne. 
Materiales 

Angiospermas de las cuales existen dos clases: 
monocotiledóneas (como la guadua y el bambú) y 
dicotiledóneas o latifoliadas, que constituyen la gran mayoría 
de los bosques tropicales y se caracterizan por sus hojas 
anchas y fruto cubierto 1. 
Desde el punto de vista de su aplicación estructural, se 
clasifican las maderas de acuerdo a su densidad básica en 
tres grupos: 
Grupo A: densidad básica superior a 710 kg/m3 
Grupo B: densidad básica entre 560 y 700 kg/m3 
Grupo C: densidad básica entre 400 y 550 kg/m3 
En general, las maderas de poca densidad son las 
preferidas para encofrados y obras falsas, por facilidad de 
corte y por su menor costo, y se les conoce popularmente 
bajo la denominación de madera común. a fin de 
diferenciarlas de las maderas de banco; su durabilidad es 
limitada y están expuestas a rápido ataque de insectos y 
hongos, razón por la cual deben ser bien examinadas en el 
1 Posada Jesús Enrique, 
Generalidades sobre la madera como material estructural 
i 
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momento de utilizarlas, pues de otra manera, pueden llegar 
a ocasionar graves accidentes por rotura súbita. 
Particularmente debe evitarse su uso en forma de voladizo 
para las obras falsas, prefiriendo otras de mayor densidad 
o sustituyéndolas por elementos metálicos. 
En Colombia la industria maderera como tal, es incipiente; 
sólo se tienen aproximaciones pues esta actividad está 
limitada en gran parte a la explotación del bosque primario, 
y nos encontramos bien lejos de hacer de la madera un 
recurso sostenible; por el contrario, son bien conocidas las 
cifras alarmantes sobre deforestación del país. 
Los formatos comerciales de la madera, se conocen por su 
dimensión efectiva, es decir, la sección resultante luego del 
aserrado y del maquinado, y de todos ellos sólo algunos 
son útiles en encofrados.Se ofrecen en longitudes 
pequeñas, del orden de 3 m aproximadamente (4 varas) y 
son los siguientes: 
Tablón: 4 x 16 cm 
Larguero: 4 x 8 cm 
Cuadro: 8 x 8 cm 
No es usual construir encofrados con otro formato de 
madera, pues si fuere menor, resultaría muy débil, o 
demasiado pesado para su manejo, si fuere mayor; más 
bien, en caso necesario, se duplica el elemento o se acorta 
su distanciamiento. 
La superficie de contacto con el hormigón, es decir, la 
formaleta de contacto, puede fabricarse con tabla °tablilla, 
entendiendo por tabla, una pieza delgada de 16 cm de 
ancho, y por tablilla, una pieza de 8 cm de ancho. La tabla 
es poco usada cuando se requieren encofrados durables, 
debido a su propensión al torcimiento en sentido transversal; 
se prefiere por tanto la tablilla, en espesor aproximado de 
dos centímetros, pues un espesor menor tendría muy poca 
resistencia al empuje del concreto. La tablilla y la tabla deben 
ser elegidas de manera que carezcan de defectos notables 
como agujeros o desgarramientos, y son permisibles 
defectos menores, entendiendo por ellos los nudos o el 
desorden de sus vetas. 
El arquitecto siempre ha tenido aprecio por el hormigón 
texturizado, siendo el rayado paralelo una de las texturas 
más fáciles de conseguir, casi siempre vertical en las 
columnas y horizontal en las vigas. La tablilla es un material 
ideal para este propósito, siempre que se utilice con sus 
cantos machihembrados, pues de otra manera, la retracción 
de la madera produce rendijas entre las tablillas, por las 
cuales se escapa la lechada de cemento en cantidades 
inaceptables. 
3.2 Madera contrachapada 
Conocida comercialmente con la denominación de triplex,
° triplex fenólico, es un producto industrial, obtenido por la 
unión de laminillas de madera con pegante, prensadas en 
caliente. En gran parte, la madera contrachapada proviene 
de grandes extensiones de bosques cultivados para tal fin, 
y de esta manera su consumo no está implicado en la tala 
de bosques. Desde el punto de vista mecánico, tiene la 
gran ventaja de ser un producto con estructura interna 
equilibrada, menos propenso que la madera natural al 
torcimiento, y que se ofrece en una enorme gama de 
calidades y apariencias, existiendo en esa gama una calidad 
particularmente apta para encofrado, más económica por 
supuesto, que el fabricante ofrece con una referencia 
particular. 
Este producto se comercializa en hojas de 1.20 m x 2.40 
m, y en espesores muy variados que van desde lo 3 mm 
hasta los 30 mm; de esta variedad, puede decirse que 
solamente dos de ellas interesan para encofrados: 14 mm 
y 19 mm; y casi podríamos quedarnos solamente con 19 
mm, pues la hoja de 14 mm ofrece ya una resistencia muy 
escasa a flexión, y se usa con mucha restricción. Los 
contrachapados superiores a 19 mm son más escasos en 
el comercio y demasiado costosos para un encofrado. 
La madera contrachapada es particularmente apta para 
conseguir concretos a la vista de una perfecta apariencia, y 
supera a la tablilla en cuanto a estabilidad dimensional y 
formal. No obstante ser un material de gran pulimento, deja 
en el hormigón la huella de sus fibras, textura que los 
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:;ontrachapada es particularmente apta para 
Incretos a la vista de una perfecta apariencia, y 
tablilla en cuanto a estabilidad dimensional y 
i:lstante ser un material de gran pulimento, deja 
;:¡ón la huella de sus fibras, textura que los 
arquitectos aprecian, y por ello suelen preferirla a la lámina 
metálica cuando de concretos a la vista se trata. Por la 
misma razón, los vaciado así realizados ofrecen mayor 
adherencia a los estucos y revoques. 
La duración de los encofrados de madera contrachapada 
es un problema bastante relativo que depende 
esencialmente del trato que reciban y de su exposición a la 
intemperie. Esta duración puede prolongarse protegiendo 
los encofrados con pinturas adecuadas. 
3.3 Aglomerados de madera 
Los tableros de madera aglomerada también se conocen 
con el nombre comercial de tablex. Es bien conocido este 
material por ser enormemente vulnerable a la humedad 
hasta tal punto, que literalmente se desintegra en presenci~ 
de agua y su aplicación predominante se encuentra en la 
fabricación de muebles, manufacturas o divisiones en la 
arquitectura, pero es rechazado para su uso en encofrados. 
No obstante, en los años más recientes ha aparecido en el 
mercado una variedad de este material con mayor 
resistencia a la humedad y por ende, apto para encofrados. 
Por supuesto que su resistencia a la humedad no es 
equiparable a la que tiene el contrachapado, como tampoco 
su resistencia a flexión, pero puede utilizarse con relativo 
éxito. 
Este material viene de fábrica recubierto con una capa de 
resina que lo protege de la humedad, siendo indispensable 
la protección de sus cantos con algún sellante de tipo 
acrílico, de poliuretano, o de melamina, o una pintura 
convencional de buena calidad en abundante cantidad. 
Para uso en encofrados no se recomiendan espesores 
menores de 19 mm y los fabricantes sugieren una duración 
de 20 usos. Para ensambles y uniones se recomienda usar 
tornillos y evitar la unión a base de clavos. 
3.4 El acero 
En el panorama actual de los encofrados, el acero ocupa 
un lugar destacado, y cada vez más. El diseño y fabricación 
de encofrados de acero ha escapado de los dominios del 
constructor y ha pasado a ser más bien, dominio de la 
industria metalmecánica, en donde se deben conjugar un 
cierto conocimiento constructivo, el ingenio mecánico y un 
buen conocimiento de la tecnología del metal. 
La manufactura de encofrados metálicos toma como 
insumas cuatro productos: 
Lámina de acero 
Perfiles laminados 
Perfiles de lámina doblada 
Soldadura 






10 3.0 23.69 
12 2.5 19.74 
14 1.9 14.91 
16 1.52 11.93 
18 1.21 9.49 
20 .89 6.98 
22 .71 5.57 
24 .56 4.39 
26 .46 3.61 
28 ,36 2.82 
30 .30 2.35 
La lámina de acero es un producto que no se elabora en 
las acerías colombianas y es necesario importarlo de 
distintos paises, con el nombre de lámina cold rolled, es 
decir, producida por laminación en frío. Los espesores de 
las láminas -al igual que los alambres- se encuentran 
definidos por una escala internacional en números pares, 
cuyo significado no es su espesor en milímetros ni en 
pulgadas, sino un número de denominación simplemente 
(ver tabla de laminas de acero). La lamina cold rolled llega 
de fábrica sin acabado, para ser sometida a acabados 
ANGULOS DE ACERO 
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, rola ka/m cm' 
114 9.82 12.50 
4x4 
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5118 I 12.20 15.50 
4x4 I 3/8 14.58 18.50I 
112 I 19.50 24.AO4x4 
114 7.29 9.30 









2'" x 2'" 
112 13.99 
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2'4 X 2'" 5.80 
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2.88 3A2 
















114 2.22 2.84 
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electrolíticos como la galvanización o a cualquiera otro 
acabado que ella admita, como las pinturas en toda su 
gama, 
El perfil laminado en sus múltiples formas es uno de los 
principales productos de la siderúrgica moderna y se 
caracteriza por ser una pieza de gran resistencia a todo 
esfuerzo. En la fabricación de encofrados se utilizan sólo 
algunos de ellos, como el perfil con forma de 1, o el ángulo 
de aletas iguales que es quizá el más utilizado de todos, 
combinado con lámina de acero o con madera 
contrachapada; en el primer caso se usa la unión soldada y 
en el segundo se usan tornillos o remaches. 
Los tableros para encofrado construidos con perfiles 
laminados de siderúrgica. resultan muy pesados. razón por 
la cual su empleo se inclina hacia encofrados de gran 
tamaño que se transportan con grúa en la obra. Pero todos 
los perfiles laminados pueden ser útiles en algún momento, 
pudiendo combinarse en un diseño, con perfileria de lámina 
de tipo tubular o abierto. La tabla anterior presenta la gama 
más utilizada de ángulos de acero con aletas iguales. 
La perfilería de lámina doblada ocupa sin duda un lugar 
destacado en la fabricación de encofrados, porque es un 
elemento de poca masa y fácilmente trabajable. Se produce 
en secciones rectangulares o cuadradas muy resistentes 
a deformación y con poco peso. La forma más utilizada es 
el perfil tipo 1:, o sea el perfil abierto, que se ofrece 
comercialmente en diferentes dimensiones y diferentes 
calibres de lámina (ver tabla). También ofrece el comercio 
perfileria rectangular de forma cerrada, igualmente útil para 
elaborar tableros de encofrado totalmente metálicos o bien 
para combinarse con madera contrachapada como 
superficie de contacto. 
El diseñador puede además obtener secciones de cualquier 
forma que se requiera partiendo de la simple lámina, 
mediante proceso de doblado a máquina. No obstante, el 
diseñador siempre tratará de trabajar ajustándose a las 
dimensiones comerciales de catálogo, y sólo en caso 
necesario recurre al servicio de doblado para obtener 
secciones de forma particular. 
3.5 Aluminio 
Su aplicación en encofrados es mucho má 
embargo se utiliza en todo el mundo en fa 
configurados con placa plana de alu mini 
distintas secciones siendo las más usuale 
la sección en 1: y la sección en U. 
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Acerca de su soldabilidad es conveniente aclarar ciertos 
conceptos. El aluminio es un material perfectamente 
soldable, pero teniendo un conocimiento cabal de esa 
técnica, cosa que no ocurre siempre, ya ello se deben las 
falsas creencias al respecto. Se producen muchas clases 
de aluminio, y para soldarlo se necesita saber exactamente 
su clasificación a fin de elegir el electrodo adecuado, pues 
cada tipo de aluminio tiene respuesta distinta frente a la 
soldadura; igualmente se tienen que definir, el amperaje y 
otras variables que normalmente no son del dominio de los 
operarios que sueldan. Es decir, soldar aluminio no es tan 
sencillo como soldar acero, y esto explica en parte, por qué 
las manufacturas de aluminio que utilizamos a diario, no 
son soldadas, sino ensambladas a base de tornillos o 
remaches. que resulta más sencillo. 
Otro factor que debe evaluarse al proyectar encofrados de 
aluminio, es su costo. pues para muchos países que no 
producen aluminio como es el caso de Colombia, su precio 
comercial es enormemente mayor comparado con el acero. 
Quienes pregonan las cualidades del encofrado de aluminio, 
aducen una notable facilidad de manipulación de las piezas 
por su poco peso, y aducen también su notable duración 
por ausencia de oxidación, todo lo cual es cierto; pero tales 
cualidades se diluyen un poco frente a su baja resistencia 
mecánica y frente a su costo. 
3.6 Fibra de vidrio 
El material conocido ordinariamente como fibra de vidrio. 
es propiamente una mezcla moldeada de resinas de 
poliéster con fibras de vidrio. que encuentra amplia 
aplicación en el mundo actual. La resina de poliéster se 
conoce como un líquido denso de colores ámbar, azul. 
rosado o marrón. dependiendo de su tipo o elaboración. y 
proviene del anhídrido ftálico. maleico y glicoles. 
Comunmente se conocen pocos tipos de resina poliéster, 
pero existe una enorme variedad de poliéster: tereftálico, 
ortoftálico. isoftálico, bisfenólico, viniléster y 
dicicoloropentadieno (DCPD). Cada una de estas 
variedades presenta cualidades diferentes frente al ataque 
químico o físico. pero en general ofrecen una apreciable 
resistencia a esfuerzos, que las definen como aptas para 
la fabricación de encofrados. 
Modificando las proporciones de materia prima o usando 
algunas especiales, se logra ampliar más aún la variedad 
de resinas así: rígidas, semi-rígidas y flexibles. Las resinas 
rígidas tienen como características su alta resistencia 
química, mecánica ya temperatura. Las resinas remi-rígidas 
tienen mejor comportamiento a la vibración, al impacto y a 
la fatiga 1. 
En la actualidad, el encofrado de fibra de vidrio es un 
elemento bien conocido y utilizado, pero más bien restringido 
a casos específicos como los casetones para encofrar losas 
de hormigón o para moldear piezas de hormigón un poco 
particulares como una columna de estilo clásico, o ciertos 
componentes arquitectónicos prefabricados (balaustradas, 
cenefas, estatuas, etc.), en donde es imprescindible la 
construcción de un molde perfecto y muy elaborado. Pero 
este molde o formaleta necesariamente proviene de un 
modelo a escala real del objeto que se desea, que ha sido 
construído previamente en madera o yeso. 
El proceso de fabricación de un encofrado en fibra de vidrio 
y resina, es propiamente manual, manipulando el material 
en estado pastoso sobre un modelo en tamaño real del 
objeto que se quiere reproducir. Esto significa en otras 
palabras, que se debe fabricar "un molde para el molde", 
lo cual no sucede al elaborar un encofrado metálico o de 
madera. y que constituye un factor en su contra. 
En todo caso, no debe confundirse esta técnica, con el 
proceso de inyección de plásticos que utiliza la industria, 
pues son bien diferentes. El encofrado de plástico inyectado 
en moldes, es un producto que tiene aún menos 
posibilidades de llegar a un uso extendido, pues el enorme 
costo de estos moldes hace que no sea viable 
económicamente, más aún si se considera la gran variedad 
de tamaños que un sistema de encofrados requiere. 
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Debe entenderse entonces. que no es fácil 
extendido de tableros de encofrado en resim 
y menos aún en plástico inyectado, pUE 
inversiones iniciales en moldes, totalmente 
que los sacarían de concurso. 
3.7 Cartón de celulosa 
La variedad de usos que ha alcanzado el carté 
es tan grande, que ha tocado hasta los ene 
hormigón. No puede entenderse, claro es 
material tenga una aplicación universal a lo~ 
sólo se trata de aplicaciones localizadas, en 
sobresale el encofrado de forma cilíndrica nI 
para columnas o cimentaciones; y resulta ob 
es un material enormemente vulnerable frente 
y frente a los agentes climáticos. 
Se trata de cilindros fabricados en cartón 
apreciable, de una sola pieza, y a 
impermeabilizados, se encuentran progra 
usarse sólo una vez. En el caso de cin 
cilíndricas, sirven como entibado y al mismo 
encofrado, quedando perdidos en el terrenc 
emplean en vaciado de columnas, tampoco ~ 
de una utilización, pues su retiro implica su di 
3.8 Clavos y tornillos 
Si bien el empleo de clavos o tornillos como mi 
de la madera, finalmente persigue el misn 
resultado obtenido con unos y con otros no es 
clavo es por definición un elemento rudimentarl 
por simple fricción; esta cualidad hace que el 
aflojarse fácilmente en su trabajo, perdiendo rig 
La acción de re-clavar un clavo que se ha 
cualquier circunstancia es poco efectiva porq 
se ha perdido; además, la penetración y el 
clavos causa muchos destrozos en la mader<: 
es reutilizable y ello conduce a desperdicios c 
es despreciable como suele creerse. 
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sico, pero en general ofrecen una apreciable 
~ esfuerzos, que las definen como aptas para 
n de encofrados. 
, las proporciones de materia prima o usando 
¡eciales, se logra ampliar más aún la variedad 
sí: rígidas, semi-rígidas y flexibles. Las resinas 
en como características su alta resistencia 
cánica y a temperatura. Las resinas remi-rigidas 
r comportamiento a la vibración, al impacto y a 
ilidad, el encofrado de fibra de vidrio es un 
m conocido y utilizado, pero más bien restringido 
ecíficos como los casetones para encofrar losas 
1 o para moldear piezas de hormigón un poco 
como una columna de estilo clásico, o ciertos 
es arquitectónicos prefabricados (balaustradas, 
¡tatuas, etc.), en donde es imprescindible la 
n de un molde perfecto y muy elaborado. Pero 
o formaleta necesariamente proviene de un 
.cala real del objeto que se desea, que ha sido 
Jreviamente en madera o yeso. 
:le fabricación de un encofrado en fibra de vidrio 
propiamente manual, manipulando el material 
;>astoso sobre un modelo en tamaño real del 
'se quiere reproducir. Esto significa en otras 
lue se debe fabricar "un molde para el molde", 
ucede al elaborar un encofrado metálico o de 
~ue constituye un factor en su contra. 
so, no debe confundirse esta técnica, con el 
¡ inyección de plásticos que utiliza la industria, 
~n diferentes. El encofrado de plástico inyectado 
s, es un producto que tiene aún menos 
es de llegar a un uso extendido, pues el enorme 
¡estos moldes hace que no sea viable 
TIente, más aún si se considera la gran variedad 
; que un sistema de encofrados requiere. 
SUIN S.A. 
Debe entenderse entonces, que no es fácil llegar al uso 
extendido de tableros de encofrado en resina de poliéster, 
y menos aún en plástico inyectado, pues requieren 
inversiones iniciales en moldes, totalmente inaceptables, 
que los sacarían de concurso. 
3.7 Cartón de celulosa 
La variedad de usos que ha alcanzado el cartón de celulosa 
es tan grande, que ha tocado hasta los encofrados para 
hormigón. No puede entenderse, claro está, que este 
material tenga una aplicación universal a los encofrados; 
sólo se trata de aplicaciones localizadas, entre las cuales 
sobresale el encofrado de forma cilíndrica no reutilizable, 
para columnas o cimentaciones; y resulta obvio decir que 
es un material enormemente vulnerable frente a la humedad 
y frente a los agentes climáticos. 
Se trata de cilindros fabricados en cartón con espesor 
apreciable, de una sola pieza, y aunque son 
impermeabilizados, se encuentran programados para 
usarse sólo una vez. En el caso de cimentaciones 
cilíndricas, sirven como entibado y al mismo tiempo como 
encofrado, quedando perdidos en el terreno. Cuando se 
emplean en vaciado de columnas, tampoco permiten más 
de una utilización, pues su retiro implica su destrucción. 
3.8 Clavos y tornillos 
Si bien el empleo de clavos o tornillos como medio de unión 
de la madera, finalmente persigue el mismo efecto, el 
resultado obtenido con unos y con otros no es el mismo. El 
clavo es por definición un elemento rudimentario que trabaja 
por simple fricción; esta cualidad hace que el clavo pueda 
aflojarse fácilmente en su trabajo, perdiendo rigidez la unión. 
La acción de re-clavar un clavo que se ha soltado, en 
cualquier circunstancia es poco efectiva porque la fricción 
se ha perdido; además, la penetración y el retiro de los 
clavos causa muchos destrozos en la madera. El clavo no 
es reutilizable y ello conduce a desperdicios cuyo costo no 
es despreciable como suele creerse. 
El tornillo, en cambio, penetra por rotación y trabaja por 
anclaje en las fibras de la madera, por lo tanto tiene menos 
propensión a aflojarse y su extracción no causa destrozos; 
es reutilizable y la unión con tornillos es más fuerte y 
perdurable. 
En conclusión puede decirse, que una pieza de encofrado 
de la cual se espere una buena duración y un buen 
desempeño, no debe ensamblarse a base de clavos sino 
de tornillos. 
3.9 Pinturas 
El uso de pinturas como protección de los encofrados, tiene 
un importante papel en el terminado de ellos y en su 
duración. Aunque las pinturas corrientes a base de aceites 
pueden servir, se recomiendan especialmente ciertas 
formulaciones como las pinturas epóxicas,las de neopreno 
y las de caucho clorado. Todas ellas pueden aplicarse sobre 
madera y sobre acero. La madera contrachapada y los 
aglomerados deben impregnarse muy bien de pintura en 




n el campo de las estructuras de hormigón, las 
cimentaciones son la parte del edificio que menos 
encofrado demanda, debido a que muchas veces 
esta función la cumple el terreno mismo cortado o explanado 
en la debida forma. Más aún, en muchos casos los 
encofrados no se hacen para vaciar los cimientos 
propiamente dichos, sino para realizar obras auxiliares 
como los entibados o los caíssons 1. En las cimentaciones 
convencionales que se hacen en el mundo diariamente, 
pocos trabajos requieren encofrados de consideración y 
entre tales trabajos se destacan dos, los únicos que se 
tratarán aquí, dada su común ocurrencia: 
Las pilas de cimentación. 

Las losas nervadas de cimentación. 

4.1 Pilas de cimentación 
En la terminología de la edificación, el término pila, se 
CAISSON: palabra inglesa que significa cajón. En construcción, se 
denomina así a un recinto excavado y protegido por paredes de hor­
migón, que sirve para trabajar, o para vaciar un componente cons­
tructivo. Caisson y entibado, son conceptos muy semejantes, pero no 
debe confundirse el caísson con la pila. 
emplea para denominar un pilote de hormigón de gran 
diámetro, excavado manualmente y que requiere un 
entibado confiable constituido por anillos de hormigón, casi 
siempre vaciados en sitio. 
Pero lo que se encofra propiamente no es la pila, sino su 
entibado, operación que se realiza en forma descendente 
a medida que se excava; es una excavación lenta, por 
razones bien conocidas, y también de mucho riesgo, que 
se ejecuta en tramos cortos de apenas un metro de longitud 
o algo más, dependiendo de la estabilidad del suelo. 
Lógicamente, para entibar con paredes de hormigón, es 
necesario encofrar, y el encofrado para entibados puede 
construirse en madera o en acero, o aún en otros materiales 
que no son de uso generalizado. De acuerdo al modelo de 
encofrado que se elija, resultan distintas configuraciones 
de este entibado (figura 4.1). Lo primero que viene a la 
imaginación es un entibado totalmente continuo y liso en 
su interior (figura 4.1 a ), que sería el ideal, pues queda 
hermético frente al flujo de agua freática; pero en la realidad 
no se da, porque es de difícil construcción, salvo que se 
haga prefabricado. Entonces quedan otras opciones que 







ENCOFRADOS PARA CIMENTACIONES 
Figura 4.1: diferentes configuraciones 
de entibados para pilas, originadas en el 
tipo de encofrado. 
a) 	 Entibado continuo, poco usado 
por su difícil ejecución, 
b) 	 Entibado discontinuo con encofra­
do de madera dejando franja de 
vaciado. 
c) Entibado de uniones resaltadas reali­
zado con encofrado metálico, 
d) Entibado de uniones rebajadas reali­
zado con encofrado metálico, 
¡:. .."F_U-O 
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a) b) 	 e) 
Soluciones en madera 
La madera ha sido seguramente el material más usado para 
encofrar los entibados de las pilas, obteniendo la 
configuración quizá más difundida de entibado, que es 
discontinuo (figura 4.1 b), porque resulta imprescindible 
dejar libre llna pequeña franja o rendija para verter el 
hormigón. Descontando esta utilidad, la rendija sólo ofrece 
inconvenientes, pues permite el fácil flujo del agua freática, 
o puede ser inconveniente en suelos poco cohesivos y muy 
fluidos, que pueden escurrirse por allí llegando a falsear y 
mover el anillo de hormigón; pero al menos, en suelos 
medianamente cohesivos se puede decir que no representa 
problema importante. 
Este anillado discontinuo puede realizarse con un modelo 
de encofrado muy popular, consistente en un cilindro 
elaborado a base de tablones unidos con anillos de acero 
(figura 4.2), algo semejante a un barril, pero en forma 
invertid« ~os extremos del anillo se empatan mediante un 
conector, que no es otra cosa que un trozo de tubería 
metálica. Es un encofrado .!!!'=!Y. económico, pero de m\jY 
poca estabilidad, que en el dibujo puede parecer muy 
funcional, pero no lo es tantoL su colocación y armado en 
el sitio es laboriosa, puede deformase fácilmente o ser 





entibados ejecutados mediante este encofrado, presentan 
diversos defectos, resaltando su mal alineamiento vertical. 
Se puede conseguir con madera un encofrado modular 
mucho mejor (figura 4.3), en forma de un cilindro compuesto 
por 5 o 6 cascos terminados con tablilla, que resulta 
visiblemente más estable, con la ventaja de que su armado 
es simple y rápido. Para poderlo retirar se dispone una pieza 
llamada clave, que se retira de primera y libera los demás 
cascos. Se debe construir de poca altura, algo así como 
ym o poco más, correspondiendo su altura con los tramos 
de excavación. Tal encofrado ha sido usado con éxito en 
infinidad de obras y cada constructor puede imprimirle un 
mayor o menor refinamiento en su diseño, según sea su 
caso. 
Soluciones en acero 
Cuando se requiere entibar pilas en cantidades importantes, 
se puede recurrir a encofrados metálicos, más costosos, 
pero enormemente durables y de magnífico desempeño, 
que permiten la ejecución de entibados totalmente continuos 
(figura 4, 1 c Y 4.1 d). Se diseñan como un cilindro desarmable 
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Figura 4.2: encofrado en forma de »barril inver 
bricado con tablones y anillos de acero unidos 
pas o clavos. 
con borde cónico a manera de embudo, que d. 
para introducir el hormigón (figura 4.4). El rE 
entibado con una serie de repisas circulares 
que aunque no representan un obstáculo de 
es posible que no sean aceptadas, aduch 
inconveniencia de tipo estructural, pues realn 
el diámetro de la pila; en tal caso, estas repiSó 
demolidas al día siguiente de vaciadas, o 
elegirse una formaleta con su embudo al cone 
en la parte inferior (figura 4.1 d), que r 
inconveniente resultando igualmente funciol 
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Figura 4.1: diferentes configuraciones 
de entibados para pilas, originadas en el 
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tipo de encofrado. 
a) 	 Entibado continuo, poco usado 
por su difícil ejecución. 
b) 	 Entibado discontinuo con encofra­
do de madera dejando franja de 
vaciado. 
c) Entibado de uniones resaltadas reali­
zado con encofrado metálico. 
d) Entibado de uniones rebajadas reali­
zado con encofrado metálico. 
ejecutados mediante este encofrado, presentan 
efectos, resaltando su mal alineamiento vertical. 
conseguir con madera un encofrado modular 
jor (figura 4.3), en forma de un cilindro compuesto 
cascos terminados con tablilla, que resulta 
~te más estable, con la ventaja de que su armado 
¡, rápido. Para poderlo retirar se dispone una pieza 
:ave, que se retira de primera y libera los demás 
e debe construir de poca altura, algo así como 
" más, correspondiendo su altura con los tramos 
tción. Tal encofrado ha sido usado con éxito en 
ie obras y cada constructor puede imprimirle un 
~enor refinamiento en su diseño, según sea su 
~s en acero 
, requiere entibar pilas en cantidades importantes, 
,recurrir a encofrados metálicos, más costosos, 
rnemente durables y de magnífico desempeño, 
len la ejecución de entibados totalmente continuos 
py 4.1 d). Se diseñan como un cilindro desarmable 
Figura 4.2: encofrado en forma de »barril invertido» fa­
bricado con tablones y anillos de acero unidos por gra­
pas o clavos. 
con borde cónico a manera de embudo, que deja una ranura 
para introducir el hormigón (figura 4.4). El resultado es un 
entibado con una serie de repisas circulares (figura 4.1 c,) 
que aunque no representan un obstáculo de construcción, 
es posible que no sean aceptadas, aduciendo alguna 
inconveniencia de tipo estructural, pues realmente reducen 
el diámetro de la pila; en tal caso, estas repisas podrían ser 
demolidas al día siguiente de vaciadas, o bien, puede 
elegirse una formaleta con su embudo al contrario y situado 
en la parte inferior (figura 4.1 d), que resuelve este 
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Figura 4.3: encofrado modular de seis cascos en madera, 
utilizado para entibados cilíndricos; se destaca la existencia 
de una pieza «clave» que permite desarmarlo. 
I 
..,.... 
Este módulo de encofrado se fabrica usualmente en 5 o 6 
cascos, y se agrega una clave que permite su retiro; se 
utilizan platinas de acero o ángulos, o ambas cosas, y para 
la superficie de contacto se usa lámina calibre 18 o 
semejante; finalmente se protegen con una gruesa capa 
de pintura. La inversión inicial en un juego de encofrados 
de esta clase, es alta, pero puede justificarse según sea la 
magnitud del trabajo a ejecutar, pues su factor de uso puede 
llegar a varios centenares de veces. 
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Figura 4.4: idea para un encofrado cilíndrico de 
acero, destinado a fundir anillos de entibado. 
Pilas aligeradas 
La idea de aligerar una pila es un propósito que obedece a 
la economía de material, siempre que se encuentre 
sustentado en un diseño estructural adecuado. La pila 
aligerada o pila hueca es un tipo de cimentación que 
demanda más mano de obra y mayor tiempo, porque 
requiere dos encofrados: uno para el entibado y otro para la 
pila propiamente dicha (figura 4.5). Cuando el ingeniero 
estructural, según su experiencia, o apoyado en un análisis 
económico, encuentra que el costo del hormigón ahorrado 
supera al costo de encofrar el fuste de la pila, puede elaborar 
un diseño de pila en forma tubular; de todas maneras se 
mantienen macizas la base y la cabeza de la pila. 
La pila así diseñada, se encofra y funde por tramos de abajo 
hacia arriba, en forma relativamente rápida, pero por 
supuesto, el tiempo empleado es mucho mayor que el 
requerido para vaciar una pila maciza, que a veces es cosa 
de minutos solamente. Se utiliza cualquiera de los modelos 
t>t\4C,.I;¡O 
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Figura 4.5: pila maciza y pila aligerada o hueca. 
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de encofrado presentados anteriormenl 
procedimiento, aunque se asemeja a la constn.' 
entibado, no es muy comparable, pues de una 11 
rápido y seguro, y de otra, es más cuidadoso 
de hormigón reforzado y vibrado. 
Es necesario tener presente que el aligeramiei 
de cimentación, solamente representa una! 
económica, cuando se trata de pilas de gran di~ 
así como superior a 2 m; para pilas de 1.20 e 
diámetro que se construyen diariamente, no ", 
pensar en aligerarlas, pues el hormigón 
seguramente no compensará el trabajo de ene 
ejecución. 
4.2 Losas de cimentación 
A manera de marco temático, conviene 
explicación sobre estas estructuras, soluc 
difundidas para fundar edificios sobre terrer 
capacidad de soporte, y cuya ejecución, aunQ 
laboriosa, no es compleja realmente, mé 
caracteriza por exigir una buena organización c. 
una decisión acertada sobre su proceso constr 
Estas losas son estructuras en forma de retí, 
4.6), con una placa inferior y otra superior; la pi 
es la resistente, mientras la placa superior cum 
tráfico. Puesto que generalmente se diseñan . 
unidireccionales, la retícula resultante está fe 
rectángulos de un ancho máximo de 1.20 rr 
longitud máxima de 4 m (ver NSR-98). 
El espesor puede ser muy variable, iniciando f 
alcanzando frecuentemente hasta los 2 m; 
muchas veces el uso de hormigones postensio 
atender los grandes esfuerzos y rebajar su al 
manera que, cuando la altura de las vigas y ner 
poca, el encofrado de las celdas resulta muy SE 
cuando éstas alcanzan la altura de 1 m o más, ~ 
comienza a cambiar de magnitud, y las r: 
comienzan a parecerse a muros de hormigón: so 
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gura 4.5: pila maciza y pila aligerada o hueca. 
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de encofrado presentados anteriormente, y este 
procedimiento, aunque se asemeja a la construcción de un 
entibado, no es muy comparable, pues de una parte es más 
rápido y seguro, y de otra, es más cuidadoso por tratarse 
de hormigón reforzado y vibrado. 
Es necesario tener presente que el aligeramiento de pilas 
de cimentación, solamente representa una alternativa 
económica, cuando se trata de pilas de gran diámetro, algo 
así como superior a 2 m; para pilas de 1.20 o 1.50 m de 
diámetro que se construyen diariamente, no vale la pena 
pensar en aligerarlas, pues el hormigón ahorrado, 
seguramente no compensará el trabajo de encofrado y de 
ejecución. 
4.2 Losas de cimentación 
A manera de marco temático, conviene una breve 
explicación sobre estas estructuras, soluciones muy 
difundidas para fundar edificios sobre terrenos de baja 
capacidad de soporte, y cuya ejecución, aunque un poco 
laboriosa, no es compleja realmente, más bien se 
caracteriza por exigir una buena organización del trabajo y 
una decisión acertada sobre su proceso constructivo. 
Estas losas son estructuras en forma de retícula (figura 
4.6), con una placa inferior y otra superior; la placa inferior 
es la resistente, mientras la placa superior cumple fines de 
tráfico. Puesto que generalmente se diseñan como losas 
unidireccionales, la retícula resultante está formada por 
rectángulos de un ancho máximo de 1.20 m y de una 
longitud máxima de 4 m (ver NSR-98). 
El espesor puede ser muy variable, iniciando en 20 cm, y 
alcanzando frecuentemente hasta los 2 m; involucran 
muchas veces el uso de hormigones postensionados para 
atender los grandes esfuerzos y rebajar su altura. De tal 
manera que, cuando la altura de las vigas y nervaduras es 
poca, el encofrado de las celdas resulta muy sencillo; pero 
cuando éstas alcanzan la altura de 1 m o más, el problema 
comienza a cambiar de magnitud, y la~ nervaduras 







Figura 4.6: tejidos estructurales utilizados en losas nervadas 
de cimentación; es mas usual el primero a ._" 
base de rectangulos. 
por lo tanto en estos casos, los sistemas presentados en el 
capítulo 5 sobre encofrados para muros, circunstancia que 
nos obliga a adelantarnos un poco en ese tema. 
En el proceso constructivo propio de estas losas, se pueden 
distinguir dos procedimientos, determinados precisamente 
por el tipo de encofrado que se use. Se presenta a 
continuación la constitución de ambos encofrados, 
acompañada de una explicación sucinta sobre el 
procedimiento respectivo. 
Encofrado no recuperable en madera 
Se trata en este caso de construir una losa nervada cuyas 
celdas se encuentran conformadas por casetones de 
madera no recuperables, que cualitativamente son iguales 
a aquellos que se utilizan en una losa convencional. salvo 
que su altura puede ser mayor aún; se emplea el mismo 
tipo de madera para su confección. se instalan de la misma 
manera, y su funcionamiento es idéntico. El vaciado de la 
losa propiamente dicho, se realiza en dos etapas (figura 
4.7), de tal manera que solamente existe una junta de 
vaciado al nivel de la placa inferior. 
El uso de casetones de madera para aligerar losas es una 
modalidad de encofrado desaparecida en la construcción 
desarrollada, y que en nuestro medio también se encuentra 
en vía de desaparición, por sus múltiples defectos. 
Remitimos al lector al capítulo 7 de este libro, donde se 
expone el asunto con más detalle, pero por lo pronto se 
dirá que su defecto más relevante es la infiltración de 
hormigón por sus ranuras. Ahora, desde el punto de vista 
ambiental, y dentro de la concepción actual sobre el 
aprovechamiento de la madera, su uso resulta funesto, o 
simplemente escandaloso por la cantidad de madera 
consumida: un sencillo cálculo aritmético nos muestra que 
una losa de cimentación de 500 m2 y de 1 m de altura, 
consume cerca de 50 m3 de madera 
Estas consideraciones deben hacer pensar a cualquier 
constructor de hoy, sobre la ventaja de recurrir más bien al 
uso de encofrados metálicos, cuya aplicación a este 
propósito nos ocupa en seguida. 
Encofrado metálico recuperable 
Es una alternativa que aprovecha el mercado cada día 
creciente de los encofrados metálicos arrendados y utiliza 
básicamente dos elementos: tableros metálicos y piezas 
de esquina compatibles (figura 4.9). La elección de estos 
tableros se hace de acuerdo al tamaño de las celdas de la 
losa, siendo deseable que la altura de los tableros sea igual 
a la altura de las nervaduras, pues de esta manera puede 
~AUU~ t"'r\"J-\ \.JIIV1CI'IIf"\\,.•dV''4l-v 
darse al vaciado un terminado más exacto y en menor 
tiempo. 
De todas maneras, la losa construída así, requiere ser 
dividida en tres vaciados (figura 4.8) y luego de retirado el 
encofrado se hace necesario cerrar las celdas por medio 
de placas o plaquetas prefabricadas de hormigón. 
Las placas prefabricadas se fabrican en obra, o se contrata 
el suministro, en el tamaño que el constructor elija.EI 
propósito consiste en hacer la placa superior de la losa en 
forma mixta, es decir, la mitad prefabricada y la otra mitad 
vaciada en sitio monolíticamente con la anterior. Para que 
esa unión sea confiable, las plaquetas se fabrican con su 
cara superior rugosa y de dejan conectores de acero. 
Si asumimos que la placa superior tiene por ejemplo 10 cm 
de espesor, la plaqueta podría tener 5 cm; y si asumimos 
que las nervaduras están distanciadas a 1 m, podríamos 
diseñar plaquetas de 1 x 0.50 x 0.05 m que pesarían 
aproximadamente 60 kg cada una. Pero bien vale la pena 
consultar al ingeniero calculista acerca del espesor de estas 
placas y sobre la cantidad de conectores metálicos que 
deben disponerse. 
Puesto que las celdas de la losa pueden tener longitud hasta 
de 4 m, seguramente un solo tablero no cubre esa longitud; 
se hace necesario casi siempre utilizar tensores o 
diagonales de algún tipo o aún correas alineadoras, 
pareciéndose entonces al encofrado de un muro de 
hormigón. En la medida en que se aumenta la altura de las 
nervaduras, esta semejanza será aún mayor, llegando a 
confundirse esta técnica con aquella que se emplea para 
encofrar muros de hormigón, expuesta en el capítulo 5 de 
este texto. 
Puede afirmarse, para concluir, que la construcción de una 
losa de cimentación en estas condiciones, resulta un trabajo 
limpio y ordenado, con pérdidas minimas de hormigón, con 
exactitud dimensional y con buen rendimiento en su 
ejecución. 
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Figura 4.7 : tres momentos de la ejecución de 
nervada de cimentación con casetón no recupe 
realiza en dos vaciados, primero la placa inferior y 
nervaduras con la placa superior, 
Figura 4.8 : cuatro momentos de la ejecución de 
losa nervada de cimentación con encofrado recup' 
ble. Se realiza en tres vaciados, primero la placa i 
rior, luego las nervaduras, y por último la placa SL 
rior. 
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Figura 4,7 : tres momentos de la ejecución de una losa 
nervada de cimentación con casetón no recuperable. Se 
realiza en dos vaciados, primero la placa inferior y luego las 
nervaduras con la placa superior. 
Figura 4.8 : cuatro momentos de la ejecución de una 
losa nervada de cimentación con encofrado recupera­
ble. Se realiza en tres vaciados, primero la placa infe­
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Figura 4.9: 
Dos aspectos de la ejecución de una losa de ci· 
mentación nervada con encofrado recuperable. 
a) Encofrado en posición, apoyado sobre la placa 
inferior ya fundida. 
b) Nervaduras fundidas y colocación de plaquetas. 
Nótense los conectores de acero y los estribos en 
espera. 
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I 	muro, como elemento constitutivo de una 
estructura, encuentra en el hormigón una de 
sus expresiones más importantes, bien como obra 
de contención en contacto con tierras o bien como parte 
de la superestructura de los edificios. De una u otra manera. 
su ejecución requiere un molde, cuya forma responde a un 
patrón particular que admite ciertas variaciones y que se 
ha definido en el capítulo dos. como el modelo vertical de 
dos caras. 
La aplicación de este molde tiene lugar principalmente en 
muros de contención, muros de sótanos. tanques. y en 
sistemas estructurales basados en muros fundidos, que 
alcanzan amplia aceptación en el mundo. En el caso de los 
edificios, estas estructuras pocas veces superan los 2.70 
m de altura, y cuando ello ocurre. su vaciado se realiza en 
varias etapas. Puede ofrecerse como prototipo de estos 
encofrados, aquel que se usa para muros de contención, 
pero dentro de esta clasificación deben distinguirse dos 
categorías que se definen por los materiales utilizados en 
su fabricación, así: 
Los sistemas tradicionales en madera. 

Los sistemas metálicos racionalizados. 

5.1 Sistemas tradicionales en madera 
Se puede establecer como punto de partida, que el 
encofrado construido a base de madera como material 
único, se encuentra prácticamente desaparecido en la 
construcción desarrollada, yen la actualidad se utiliza como 
minimo. una combinación de madera y acero, que aunque 
es más razonable para la época. también ha perdido 
gradualmente actualidad quedando relegado a las obras 
menores. Tal es el caso de los encofrados para muros de 
hormigón de cualquier clase. al cual nos referimos aquí. 
" 	Este tipo de encofrado está constituido por unos 
componentes básicos que son los siguientes: 
Tableros de madera de uno u otro tipo. 







Puntales metálicos extensibles. 

Clavos, tornillos. cuñas y otros accesorios. 
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Aún con la introducción de algunos componentes metálicos, 
los sistemas en madera, no dejan de tener cierta cantidad 
de limitaciones: son propensos a deformaciones por el 
empuje del hormigón; la intemperie y la humedad también 
deforman las piezas rápidamente; conllevan además un 
importante desperdicio de madera y principalmente de 
clavos, elemento de unión casi imprescindible en ellos, cuyo 
uso resulta funesto por el deterioro que causa en la madera. 
Todas estas circunstancias se reflejan en la calidad del muro 
ejecutado, en su mal alineamiento, en ranuras y uniones 
mal logradas, etc. 
Una de las mejoras más notables que puede introducirse 
en estos encofrados, consiste en suprimir el uso de tableros 
a base de tablillas, y remplazarlos por madera 
contrachapada. material de mayor estabilidad y menos 
propenso a deformaciones; igualmente, se mejora la 
apariencia de los vaciados y se reduce el escape de 
hormigón por las ranuras. 
Los muros de sótano son elementos arquitectónicos que 
toleran ciertas imperfecciones dado su uso como 
cerramiento de garajes, pero no ocurre igual con los muros 
de la superestructura destinados a ser terminados con 
mayor exigencia; y a ello se debe que el uso de estos 
sistemas de encofrado haya estado restringido a los sótanos 
y a la subestructura, pues cuando se trata de muros 
superiores, se piensa en encofrados metálicos. 
'f 	 La figura 5.1 presenta un modelo de encofrado bastante 
tradicional a base de tableros convencionales de tablilla 
de .90 x 1.35 m y puntales metálicos telescópicos. Según la 
disposición que se haga de los tableros, se pueden alcanzar 
alturas máximas de 2.70 m (figura 5.2). Se utilizan tablones 
de 2x8 pulgadas como alineadores horizontales yen la base 
se utiliza un durmiente para inmovilizar la base del conjunto; 
al mismo tiempo, este durmiente sirve de apoyo firme a los 
puntales metálicos.Se requiere también un buen número 
de cuñas de madera para ajuste. La separación entre las 
dos caras del encofrado se controla con distanciadores 
de madera que son retirados a medida que se realiza el 
vaciado. Para unir los tableros unos a otros y para fijar los 
alineadores, se utilizan clavos de gran tamaño y en gran 
'!.~ ""Jo,,[Uí.tJC.' k 
cantidad; igualmente, los puntales se fijan con "--="1" ~. """t··-,. 
retiro produce notorios desgarramientos en li 
madera. 
El resultado es un muro más o menos imper 
~"",""I"& .. huella de los tableros y otros defectos que se dI+ I ~"r""""H!I~ 
manualmente. y a medida que los tableros S4 
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Figura 5.1: Sección de un encofrado tradicional 
construído con tableros de madera y puntales 
telescópicos. 
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Figura 5.2: Distintas disposiCiones de tableros 
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combinación de elementos metálicos con 
tableros de madera. 
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Figura 5.1: Sección de un encofrado tradicional 
construido 
telescópicos. 
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Figura 5.2: Distintas disposiciones de tableros 
para alturas diferentes. 
cantidad; igualmente, los puntales se fijan con clavos, cuyo 
retiro produce notorios desgarramientos en las piezas de 
madera. 
El resultado es un muro más o menos imperfecto, con la 
huella de los tableros y otros defectos que se deben corregir 
manualmente, ya medida que los tableros se envejecen, 
sufren mayor deformación y se obtienen vaciados con 
mayores defectos. 
Este encofrado puede modificarse, sustituyendo los 
alineadores de madera por viguetas metálicas 
convencionales colocadas verticalmente en cada unión de 
tableros (figura 5.3). La fijación de las viguetas a los tableros 
se realiza con clavos, y el amarre entre viguetas y puntales, 
es totalmente improvisado; realmente todo el sistema utiliza 
uniones improvisadas con clavos y alambres, pues ninguno 
de los componentes está diseñado para una unión 
ensamblada, es decir, ninguno es realmente compatible con 
los demás. 
Encofrado realizado por 
--
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Figura 5.4: corte y perspectiva de un encofrado para muro, 
en madera contrachapada, reforzado totalmente con 
piezas rectangulares de madera. 
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La figura 5.4 presenta una versión de encofrado más 
perfecta desde el punto de vista mecánico, pero construído 
íntegramente en madera. Los tableros se fabrican en 
contrachapado de 2 cm de espesor reforzados con barrotes 
de 4x8 cm o un poco mayores; es ideal que los tableros 
tengan la altura total del muro para evitar empalmes 
horizontales, y en este caso pueden fabricarse con una 
dimensión máxima de 2.70 m de altura por 1 m de ancho, 
El tablero así construído, tiene un peso aproximado de 50 
kg, Y utilizando la madera adecuada, presenta una buena 
resistencia al torcimiento (figura 5.6). 












Figura 5.6: construcción correcta de un tablero d, 
contrachapado para un muro atensorado. 
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5.4 presenta una versión de encofrado más 
~sde el punto de vista mecánico, pero construído 
nte en madera. Los tableros se fabrican en 
)ado de 2 cm de espesor reforzados con barrotes 
I o un poco mayores; es ideal que los tableros 
altura total del muro para evitar empalmes 
~s, y en este caso pueden fabricarse con una 
máxima de 2.70 m de altura por 1 m de ancho. 
así construído, tiene un peso aproximado de 50 
mdo la madera adecuada, presenta una buena 
1al torcimiento (figura 5.6). 
















Figura 5.6: construcción correcta de un tablero de 
contrachapado para un muro atensorado. 
Figura 5.7: manera de encofrar el segundo tramo 
para un muro de contención de doble altura. 
a) Soporte y estabilización del encofrado. 
b) El perfecto corte del primer vaciado es condición 
para un buen empalme. 
e) Nueva posición del encofrado. 
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El alineamiento del muro se realiza con alineadores dobles 
en madera, de forma tal que sirven de apoyo a las cabezas 
de los tensores recuperables. La separación entre ambas 
caras del muro es controlada por la vaina que forra los 
tensores; puede trabajarse con tensores de 3/8" de 
diámetro introducidos en una vaina de PVC de 1/2" o un 
poco mayor si se quiere. La estabilidad de todo el conjunto 
se atiende con puntales telescópicos aplicados en el 
alineador superior y apoyados sobre un durmiente que a la 
vez sirve para inmobilizar el conjunto en su base. 
Como sistema, el modelo de la figura 5.4 es un encofrado 
bastante racional y seguro que permite vaciados de una 
calidad muy superior, aunque no está exento de 
deformaciones por torcimiento de la madera; pero tiene el 
defecto de su consumo excesivo de madera, y por esta 
causa ha perdido su actualidad. Sin embargo, debe 
destacarse que este encofrado, en cuanto a su concepción, 
utiliza el mismo principio de muchos encofrados modernos 
en acero; es decir, lo podríamos construir en acero, total o 
parcialmente, y tendríamos un encofrado de toda 
actualidad. De los tres modelos presentados, es el único 
que permite la ejecución de muros de contención de doble 
altura, vaciados en dos etapas mediante el método que se 
aprecia en la figura 5.7. Para soportar el nuevo tramo de 
encofrado, se utilizan los agujeros dejados por los tensores 
del primer vaciado, y se agregan unas largas diagonales 
que lo estabilizan lateralmente. 
En los casos en que los muros de hormigón cobran mucha 
altura, se hace necesario fraccionar su vaciado en dos o 
más etapas conectadas por una junta horizontal; la ejecución 
de esta junta supone un perfecto terminado del vaciado 
anterior, a fin de que la unión sea poco perceptible. La 
construcción de esta unión es en extremo delicada, 
especialmente si se trata de hormigón a la vista. 
i 	 5.2 'Sistemas metálicos racionalizados 
Existe en el mundo una infinidad de diseños y marcas, 
usualmente patendados, aunque muchos de ellos resultan 
ser réplicas de otros, con pequeñas variaciones. Son bien 
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conocidos internacionalmente los nombres de Efeo, Uni­
span, Outinord, Pi/osio, Symons, Ellis, Da/mine, Mefran, 
Pasehal, Deslauriers, etc; algunas de estas marcas han 
penetrado ya el mercado nacional, y también se han 
constituído otras empresas nacionales que arriendan o 
fabrican encofrados racionalizados. 
I 
! 
I Platina de acero laminado 
L Angulo de acero laminado 




Perfil tipo e de lámina doblada 
r·· ­
Perfil cerrado de lámina doblada 
¡ 1 Perfil cerrado de lámina doblada 
Perfil tipo U en lámina doblada 
Figura 5.8: perfiles de acero laminado o de lámina 
doblada utilizados con mayor frecuencia en encofrados 
metálicos. No confundir el perfil de acero laminado con 
el perfil de lámina doblada. Son dos productosbien 
diferentes. 
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Aunque se fabrican a veces en aluminio, el a 
material preferido, tanto por su resistencia mecÉ 
por su costo, así sea su peso tres veces SUPI 
primero. Se utiliza acero en láminas, y perfilería~ 
con lámina doblada; los perfiles laminados pr 
dichos, se utilizan muy poco y sólo alguno~ 
excesivo peso; entre ellos tienen su aplicé 
frecuente los perfiles en ángulo y los perfiles e 
5.8). La superficie de contacto se fabrica con 
diferentes espesores. Las figuras 5.10,5.11 Y 5.1: 
algunas maneras para combinar elementos el 
de un tablero. 
Su diferencia con los sistemas tradicionales e 
radica en lo siguiente: 
• 	 La duración es muy larga, pudiendo hablars 
nares de usos. 
• 	 No se deforman por acción de los agentes atl 
• 	 Las operaciones de montaje y retiro son surr 
pidas. 
• 	 Permiten la ejecución de muros en doble o t 
en una sola operación. 
• 	 La obra ejecutada es de impecable aparienci 
• 	 La precisión dimensional de los muros es mL 
Un típico sistema de encofrado de esta clase s 
de las siguientes piezas: 










Puntales o riostras ajustables. 

Pasarela de trabajo (andamio integrad
 
Hagamos una descripción sintética de cada ur 
Tableros o páneles: son elementos totalmente 
cuya dimensión es múltiplo de la anterior par\ 
un conjunto de partes compatibles; se utiliza 
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ya el mercado nacional, y también se han 
otras empresas nacionales que arriendan o 
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~ 5.8: perfiles de acero laminado o de lámina 
la utilizados con mayor frecuencia en encofrados 
~os.No confundir el perfil de acero laminado con 
fil de lámina doblada. Son dos productosbien 
ltes. 
Aunque se fabrican a veces en aluminio, el acero es el 
material preferido, tanto por su resistencia mecánica como 
por su costo, así sea su peso tres veces superior al del 
primero. Se utiliza acero en láminas, y perfilerias obtenidas 
con lámina doblada; los perfiles laminados propiamente 
dichos, se utilizan muy poco y sólo algunos, dado su 
excesivo peso; entre ellos tienen su aplicación más 
frecuente los perfiles en ángulo y los perfiles en U (figura 
5.8). La superficie de contacto se fabrica con lámina de 
diferentes espesores. Las figuras 5.10,5.11 Y 5.12 presentan 
algunas maneras para combinar elementos en el diseño 
de un tablero. 
Su diferencia con los sistemas tradicionales de madera, 
radica en lo siguiente: 
• 	 La duración es muy larga, pudiendo hablarse de cente­
nares de usos. 
• 	 No se deforman por acción de los agentes atmosféricos. 
• 	 Las operaciones de montaje y retiro son sumamente rá­
pidas. 
• 	 Permiten la ejecución de muros en doble o triple altura, 
en una sola operación. 
• 	 La obra ejecutada es de impecable apariencia. 
• 	 La precisión dimensional de los muros es mucho mayor. 
Un típico sistema de encofrado de esta clase se compone 
de las siguientes piezas: 










Puntales o riostras ajustables. 

Pasarela de trabajo (andamio integrado). 

Hagamos una descripción sintética de cada una. 
Tableros o páneles: son elementos totalmente modulares, 
cuya dimensión es múltiplo de la anterior para conseguir 
un conjunto de partes compatibles; se utiliza un intervalo 
dimensional de 5 cm, que en algunas situaciones se reduce 
a 3 o 2 cm; entonces las posibilidades dimensionales son 
muy amplias, pero al mismo tiempo, este hecho da idea 
sobre la cuantía de la inversión que un empresario deberá 
hacer para poder ofrecer su sistema en un mercado, dada 
la cantidad y variedad de piezas que deberá tener en sus 
bodegas. La tabla 5.1 muestra un ejemplo típico de la 
gama dimensional en un encofrado racionalizado; se puede 
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Tabla 5.1: ejemplo de la gama de dimensiones que se 
usa en tableros racionalizados para muro. 
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observar que el sistema ofrece una gran variedad de 
dimensiones en el sentido de lo ancho, pero en altura la 
variedad no es tan grande, porque no se requiere. 
En esta categoría de encofrados, los páneles suelen tener 
un tamaño máximo de 1.20 x 2.40 m, y su peso unitario 
promedio se encuentra cerca de los 30 kg/m 2 , es decir, un 
poco mayor que el de un tablero tradicional de madera (25 
kg/m2 aproximadamente). Su configuración o diseño puede 
tener infinidad de formas de acuerdo a las consideraciones 
que el diseñador haga ya los elementos que desea utilizar, 
o de acuerdo a consideraciones funcionales. (figura 5.9) . 
Su perímetro se encuentra lleno de agujeros, circulares o 
cuadrados, que sirven para realizar el ensamble en cualquier 
posición y para recibir las mordazas de fijación u otros 
accesorios. 
Los encofrados utilizados para fachadas o para muros 
interiores y aquellos que se usan para muros de contención, 
son en esencia lo mismo, sólo que este último es más 
robusto y más abundante en diagonales, para soportar 
empujes mayores del hormigón. Los muros interiores de 
hormigón aplicados a la construcción de vivienda masiva, 
son delgados y de tramos cortos, lo cual permite prescindir 
en parte de diagonales. Para la construcción de muros 
exteriores, existen páneles texturizados, fabricados por 
troquelado de las láminas, que imitan mamposterías u otras 
texturas. 
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Figura 5.10: pánel construido con lámina doblada y 
platina de acero. Los parales se obtienen por doblado 
de la misma hoja que forma la superficie. 
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Figura 5.11: pánel fabricado con platina de 
acero en sus bordes, perfil tubular y ángulos 
de refuerzo. 
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4/ 
ura 5.10: pánel construido con lámina doblada y 
Figura 5.12: pánel construídocon perfileria ina de acero, Los parales se obtienen por doblado 
de lámina tipo C soldada a la hoja de cero, la misma hoja que forma la superficie, 
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Esquineros : son piezas complementarias de la panelería 
en forma de pequeños páneles angulares para resolver las 
esquinas (figura 5.22). Frecuentemente se utilizan para este 
fin, ángulos multiperforados ensamblados con grapas de 
ajuste rápido. 
Grapas y mordazas: las grapas son accesorios fabricados 
en una gruesa lámina (o a veces de fundición) utilizados 
para unir o coser firmemente los tableros entre si; trabajan 
a presión y se ajustan o retiran con golpes suaves de martillo; 
se aprecian algunos modelos de grapas en la figura 5.14. 
Las mordazas son accesorios destinados a fijar las correas 
alineadoras y casi siempre trabajan como tornillos de 
operación manual rápida; se aferran a los agujeros de los 
tableros (figuras 5.15 y 5.16) Y se conoce una buena 
variedad de diseños. 
Tensores distanciadores: fabricados en platina de acero 
(figura 5.24), o en varilla redonda, que es la forma más 
tradicional; los primeros se fijan con pines y los segundos 
están provistos de rosca y tuerca. Todos ellos tienen que 
ser revestidos con una vaina para permitir su retiro; los 
tensores de forma plana se envuelven con hoja de espuma 
sintética o un material semejante, y los redondos se forran 
en manquera de plástico o en tubo de PVC. 
Correas alineadoras: son barras que se instalan en 
posición horizontal para garantizar el perfecto alineamiento 
de tableros, y se fijan con mordazas; pueden ser tubulares 
(sección rectangular o circular) o pueden hacerse con perfil 
laminado tipo U, o también con ángulo de acero. En otros 
diseños, el distanciador sirve a la vez para fijar el alineador 
(figuras 5.15 y 5.19). 
Puntales o riostras ajustables: son simplemente una 
versión mejorada de nuestros puntales (tacos) metálicos 
telescópicos, cuyos extremos están provistos de apoyos 
articulados y mordaza incorporada para fijación (figura 5.18). 
Pueden ser del tipo con agujeros y pasador o totalmente 
roscados; se destaca la existencia de modelos de gran 
longitud que llegan a alcanzar hasta los 8 m. Algunas 
empresas ofrecen una diagonal especial, que contiene dos 
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riostras articuladas (figura 5.17) y se denomina diagonal 
doble, que sujeta el tablero arriba y abajo para un mejor 
control. 
Pasarela de trabajo: Consiste en un andamio incorporado 
a la panelería, compuesto de piezas compatibles con ella 
para que puedan fijarse a cualquier altura. Permite a los 
operarios trabajar cómodamente en las operaciones de 
vaciado o de ensamble del mismo sistema. 
Cuando se trata de muros con mucho espesor, donde el 
empuje del hormigón es muy grande, puede ser conveniente 
el uso de un encofrado como el que presenta Uni-Span 
(figura 5.13), constituido por grandes contrafuertes 
verticales, que sustituyen en gran parte los puntales 
extensibles, configurando un encofrado de gran solidez 
para ciertas situaciones; ofrece además un sistema de 
tornillo muy eficaz para el ajuste de la verticalidad. 
Una de las muchas posibilidades que tienen los sistemas 
racionalizados, se relaciona con el vaciado de muros y 
columnas de sótano en una sola operación, maniobra muy 
difícil de realizar con los sistemas tradicionales de madera. 
Se puede realizar el vaciado de un sótano completo, 
incluidos columnas y muros, en un tiempo muy corto Debe 
entenderse que este procedimiento sólo puede aplicarse 
cuando el hormigón del muro y el de las columnas, tienen 
igual especificación. 
La forma de manipulación y transporte de las piezas de 
estos encofrados puede ser manual o con grúa, 
dependiendo ante todo de su peso. Aunque es relativo, 
pOdría decirse que hasta los 60 kg de peso, resulta 
adecuado el transporte manual, y esto es lo que algunos 
denominan como encofrado "manoportable". Pesos 
mayores que éste, suponen transporte con grúa, so pena 
de incurrir en baja eficiencia o en riesgos para los operarios. 
Es un asunto que se deja a discreción del constructor, 
pero es frecuente el uso de la grúa para manejar piezas de 
60 kg o menores, en busca de una mayor rapidez de 
ejecución. 
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Figura 5.13: modalidad de encofrado, en donde! 
sustituye una mayoría de las diagonales, por fuerte~ 
vigas verticales; Propio para muros de mucho espesl 
con empujes muy elevados del hormigón, 
(Tomado de Uni-Span) 
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Figura 5.15: 
Diferentes diseños de mordazas con 
tornillo de ajuste rápido. Las uñas de 
la mordaza se agarran a los agujeros 
del tablero, haciendo que el tablero y 
el alineador, trabajen en forma solida­
ria . 
Figura 5.16: 
Diseño de mordaza sin tornillo 
que trabaja por presión de una 
cuña. Se fabrica íntegramente 
en lámina de acero . 
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Figura 5.17: 
Diagonales articuladas que se fijan a los aguje­

ros de los tableros por medio de pines: la dia­

gonal inferior es de longitud fija y la superior es 
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Figura 5.16: 
- mordaza Sin tornillo 
Diseno de or presión de una 
que trabaja P, 'ntegramente- Se fabrica I 
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Figura 5.18: dos modelos de 
puntales telescópicos de gran 
eficiencia, caracterizados por 
su articulación en la base y 
su mordaza incorporada en la 
parte superior para el ensamble 
con los tableros. Estos puntales 
pueden alcanzar longitudes del 
orden de 8m. 
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Figura 5.19: caso de aplicación de un aline, 
dor tubular soportado por mordazas y combr 
nado con puntales extensibles de mordaza i 
corporada. 
En los encofrados para muros es perfectamentE 
la combinación de materiales, aún dentro de 
elemento; por ejemplo. se pueden diseñar ta~ 
superficie de contacto en madera contrachapadé 
su bastidor es metálico; o bien, llegan a utilizarse &, 
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Figura 5.18: dos modelos de 
puntales telescópicos de gran 
eficiencia. caracterizados por 
su articulación en la base y 
su mordaza incorporada en la 
parte superior para el ensamble 
con los tableros Estos puntales 
pueden alcanzar longitudes del 
orden de 8m. 
(Tomado de PILOSIO) 









Figura 5.19: caso de aplicación de un alinea­
dar tubular soportado por mordazas y combi­
nado con puntales extensibles de mordaza in­
corporada. 
En los encofrados para muros es perfectamente admisible 
la combinación de materiales, aún dentro de un mismo 
elemento; por ejemplo, se pueden diseñar tableros con 
superficie de contacto en madera contrachapada, mientras 
su bastidores metálico; o bien, llegan a utilizarse alineadores 
en madera con tableros metálicos, siempre que las 
mordazas sean compatibles. En todo caso, lo que no se 
da, es el uso de puntales de madera, porque carecen de 
toda funcionalidad. 
El encofrado metálico para muros tiene otras versiones más 
pesadas utilizadas en las grandes obras civiles para una 
gran diversidad de tareas; aquí se hace imperativo el uso 
de la grúa, no solamente por el peso de las piezas, sino por 
las condiciones del lugar de trabajo y por la altura, como 
ocurre en la construcción de grandes columnas para 
puentes u otras obras semejantes que escapan al alcance 
de este texto. 
5.3 Construcción industrializada de 
muros 
Los sistemas metálicos racionalizados encuentran una de 
sus principales aplicaciones en la construcción repetitiva 
de muros, a la manera de los edificios para vivienda 
multifamiliar, y en tal sentido, los encofrados racionalizados 
para muros son mucho más que un simple encofrado, pues 
constituyen el fundamento de los sistemas constructivos a 
base de muros seriados, un método de industrialización de 
amplia difusión en el mundo, que en el caso colombiano 
nos ha llegado tardíamente pero que en poco tiempo ha 
escalado una posición importante en la tecnología nacional. 
Claro está que su aplicación no es exclusiva en la vivienda, 
pero puede afirmarse que su uso en otro tipo de 
edificaciones es restringida. 
Los sistemas constructivos a base de muros fundidos y 
seriados, contemplan como parte de su técnica, la rotación 
diaria o casi diaria del encofrado, para obtener una alta 
velocidad de construcción. También consideran que el 
encofrado de contacto debe ser muy perfecto y debe sufrir 
deformaciones mínimas, por no decir que carezca de ellas, 
y de esa manera garantizar una superficie que sólo 
demande acabados mínimos. 
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Hablando en términos de actividades de construcción, el 
ciclo utilizado en la ejecución de estas estructuras puede 
resumirse en las siguientes operaciones: 
Limpieza y aplicación del agente desencofrante. 

Posicionamiento de la primera cara según trazos. 

Colocación de aceros y tuberías embebidas. 

Posicionamiento de la segunda cara. 

Nivelación, aplomado y ajustes 





Los operarios que intervienen en la ejecución de este tipo 
de estructuras, se caracterizan por su especialización y por 
su agrupación en cuadrillas de alto rendimiento, pues de 
otra manera no sería posible alcanzar las velocidades de 
construcción que caracterizan estas obras. Es recomendable 
que estas cuadrillas sean las mismas mientras dure la obra, 
es decir, evitar la sustitución de sus operarios en cuanto 
sea posible. 
Algo importante para quienes tienen bajo su dirección este 
tipo de construcciones, es conocer la organización de estas 
cuadrillas a fin de poder organizar y controlar el trabajo. Se 
presenta enseguida una composición típica de ellas y de 
sus labores, composición que cada constructor puede 
modificar en cierta medida, pero teniendo en cuenta que la 
omisión de una cuadrilla puede conducirlo a la disminución 
de los rendimientos. 
Herreros 
Se encargan de la instalación del acero de acuerdo a 
planos. 
Electricistas y plomeros 
Instalan la tubería eléctrica e hidráulica según planos, y la 
fijan a los herrajes antes de cerrar el encofrado. 
Topógrafos 
Cuadrilla compuesta por un topógrafo y su cadenero para 
localizar los ejes de los muros y verificar el plomo de ellos. 
1"<0:::; 
Trazadores 
Son operarios calificados que a partir del trazo de los 
topógrafos, marcan con lápiz sobre la losa, las caras de 
los muros. 
Tachadores 
Se encargan de colocar pequeños topes de acero clavados 
en la losa, que restringen el movimiento de los tableros 
metálicos. Estos topes o «taches» consisten en trocitos de 
varilla de 3/8 clavados en agujeros realizados con taladro. 
Transporte interno 
Cuadrilla que tiene a cargo el continuo traslado del 
encofrado de un sitio a otro; debe tener cabal conocimiento 
de la siguiente posición que ocupará el equipo. 
Armadores 
Tienen a cargo el armado del encofrado y el retiro del mismo. 
Es corriente dividir esta cuadrilla en dos. La primera se 
denomina armadores internos y se encarga de los muros 
interiores; la segunda se denomina armadores de fachada, 
y se compone de operarios más diestros para trabajo en 
altura. 
Plomadores y niveladores 
Cuadrilla encargada de aplomar los muros antes y durante 
el vaciado. y nivelar el encofrado de losa con apoyo de los 
topógrafos. 
Terminadores 
Oficiales y ayudantes que se encargan de distribuir muy 
bien el hormigón en los moldes y obtener el terminado de 
los bordes y superficies con los niveles requeridos. 
Vibradores 
Cuadrilla dedicada al vibrado del hormigón. compuesta por 
un mínimo de dos operarios provistos de vibradores 
eléctricos y martillos de caucho. 
Colocadores 
Grupo de dos operarios que controla la manguera de la 
bomba o el balde de grúa cuando desciende. 
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El mercado de encofrados del mundo ofrece ahora una 
inmensa variedad de diseños que se diferencian por la 
configuración de sus tableros, por la escala de dimensiones, 
por el detalle de los accesorios de ensamble, etc.; pero no 
obstante esas diferencias entre marcas o patentes, se 
pueden reconocer en ellos dos grandes grupos o familias 
que son los siguientes: 
• Los sistemas modulares livianos. 
• Los sistemas pesados (Outinord y semejantes). 
.' 
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Sistemas modulares livianos 
Son aquellos que denominan algunos como sistemas 
"manuportables" (1), debido a que sus componentes son 
livianos y factibles de manejar por uno o dos hombres a lo 
sumo. Ofrecen tableros en una gran variedad de 
dimensiones, algo así como cuarenta o cincuenta tamaños 
diferentes, e incluyen una apreciable cantidad de accesorios 
ya descritos anteriormente, como correas alineadoras, 
mordazas, grapas, tornillos, tuercas, distanciadores, etc. 
Los tableros, construídos en acero, alcanzan un peso 
promedio de 30 kg/m 2 y los de aluminio, 18 kg/m 2 
aproximadamente. 
Luego de vaciar los muros de hormigón, el equipo se 
desarma totalmente para trasladarlo a su nueva posición. 
Su estabilidad se deriva de su trabajo como conjunto, 
configurando muros en dos direcciones generalmente 
ortogonales, que se conectan con sus vecinos en forma de 
L, T o H (figura 5.20), y que se estabilizan unos con otros; 
por esta razón utilizan poco el recurso de las diagonales, 
que se reserva para los casos de muros demasiado largos 
o demasiado altos. 
Figura 5.20: sistema bidireccional de muros 
en hormigón, propio de los edificios para vivienda, 
que se construye con el encofrado modular liviano. 
Figura 5.21 : sistema unidireccional de muros 
en hormigón utilizado para edificios de vivien­
da; las particiones faltantes se construyen 
posteriormente. 
1) MANUPORTABLE: Significa que es fácilmente 
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Figura 5.22: maneras de resolver el ensamble 
de esquinas entre tableros metálicos. La primera 
utiliza esquineros construidos de lámina. La segun­
da uliliza ángulos de acero de alelas iguales. Todos 
se fijan con grapas, Los esquineros internos y externos 
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Figura 5.23: secclon de un encofrado modular 
liviano con tres correas alineado ras y cuatro ni­
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Figura 5.24: Distanciador de páneles de forma 
fijado con pines, uno de los más usados para ce 
ción industrializada. Se les conoce con la denon 
coloquial de «corbatas». 
Sistemas pesados (Outinord y sem 
Se conocen y usan en todo el mundo ampal 
patente original, y otras veces se fabrican 
patentadas con algunas variaciones. Es un sist 
en el uso de páneles de acero de mayor tamaf 
pesados, no adecuados para manejo manual. 
su principal aplicación en la construcción de 
unidireccionales a base de muros (figura 5.21 
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unos a otros y por tal razón, se encuentran 
grandes contrafuertes verticales a manera de ( 
finalmente son los que atienden los empujes e 
(figura 5.25). 
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~s de distanciado res. 
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Figura 5.24: Distanciador de páneles de forma plana 
fijado con pines, uno de los más usados para construc­
ción industrializada. Se les conoce con la denominación 
coloquial de «corbatas)}. 
Sistemas pesados (Outinord y semejantes) 
Se conocen y usan en todo el mundo amparados por la 
patente original, y otras veces se fabrican réplicas no 
patentadas con algunas variaciones. Es un sistema basado 
en el uso de páneles de acero de mayor tamaño, rígidos y 
pesados, no adecuados para manejo manual. Encuentran 
su principal aplicación en la construcción de estructuras 
unidireccionales a base de muros (figura 5.21), en donde 
no es posible que los tramos del encofrado se estabilicen 
unos a otros y por tal razón, se encuentran provistos de 
grandes contrafuertes verticales a manera de cerchas, que 
finalmente son los que atienden los empujes del hormigón 
(figura 5.25). 
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Figura 5.25: sección de un encofrado Outinord 
de tipo pesado para muros de hormigón. Su 
estabilidad depende de grandes contrafuertes 
metálicos en forma de cercha. 
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Figura 5.26: módulo de un encofrado 
Outinord en posición de transporte. 
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El sistema carece de la diversidad de accesorios que tiene 
el anterior, porque el encofrado se arma en grandes 
secciones que se transportan enteras con ayuda de torre­
grúa pues su peso es de 65 kg/m 2 aproximadamente, 
incluidos los contrafuertes (figura 5.26). 
No puede decirse fácilmente si los sistemas pesados son 
más eficientes o menos que los sistemas livianos, pues 
cada uno está pensado para trabajar en situaciones 
diferentes; lo cierto es, que cuando se construye con los 
sistemas Outinord, es necesario agregar una nueva 
actividad de construcción. consistente en construir las 
t-KAUU~ t-'AKA MUKU::; 
particiones restantes de la vivienda, lo cual no ocurre con 
los sistemas livianos, pues en éstos, la totalidad de los 
muros de cada piso son encofrados y vaciados en una sola 
operación.• 
a clasificación de encofrados propuesta en el 
capítulo 2 de este texto, establece que el encofrado 
ara construir columnas de hormigón es un molde 
con forma de tubo dentro del cual se vierte el material en 
estado semilíquido, y que se caracteriza por su absoluta 
verticalidad, salvo el caso de columnas inclinadas, menos 
frecuentes, que exigen un encofrado de características un 
poco particulares. La longitud de este tubo debe ser muy 
limitada, pues de otra manera su llenado resulta difícil, o 
mejor, arriesgado, ya que el operario no puede visualizar si 
el hormigón está quedando bien colocado, como puede 
hacerlo en una losa o una viga. Efectivamente, la presencia 
de vacíos en la masa de hormigón puede ser funesta en la 
ejecución de una columna y puede conducir a la demolición 
de ella inmediatamente después de su desencofrado. De 
otra parte, mientras mayor sea la altura, mayores presiones 
se concentran en la base, que pueden causar una 
deformación excesiva del molde. 
Aunque la columna es un miembro decisivo en la estabilidad 
de la estructura, resulta curioso observar que el mayor 
volumen de hormigón de ésta, no se localiza en las 
columnas, pues son elementos esbeltos que por trabajar a 
compresión, lo hacen muy eficientemente, de tal manera 
que cuando una losa de entrepiso consume por ejemplo 
100 m3 de hormigón, las columnas que la soportan apenas 
consumirán algo así como la cuarta parte de eso. 
ncofrados 
para columnas 
Sobre la técnica para fundir columnas de hormigón en los 
edificios, realmente no hay mucho que decir pues es una 
técnica sencilla, y además no es nuestro objetivo explicarla; 
más bien se harán algunas reflexiones en torno a eso. Es 
cierto, por ejemplo, que la colocación de hormigón en 
columnas es una operación que debe hacerse lentamente 
dada la abundancia de herrajes, pero, como la cantidad de 
hormigón es pequeña, resulta ser una actividad de 
construcción muy rápida, aún tratándose de columnas con 
sección importante como 5.000 cm2 o algo semejante. 
A ello se suma el hecho de su rápido desencofrado, que 
deja como resultado la alta rotación del equipo en el tiempo, 
yen consecuencia, quien construye una serie de columnas, 
sólo tiene que proveerse de unas pocas unidades de 
encofrado, las cuales quedan sometidas a un factor de uso 
probablemente alto. 
En cuanto al aspecto formal de la columna, su sección 
puede adoptar gran diversidad de formas y aunque se dan 
formas asimétricas, impera una cierta regularidad 
geométrica por razones de racionalidad estructural; en 
consecuencia, las secciones usuales pueden resumirse en 
unos pocos casos, y esa regularidad geométrica hace que 
el encofrado, a su vez, presente formas o soluciones 
igualmente posibles de resumir y de racionalizar, como se 
pretende mostrar aquí. 
I 
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Huecas 
La columna y sus formas 
o Cuadradas y rectangulares Son las más conocidas o convencionales. Su encofrado se resuelve con tableros totalmente 
ajustados por medio de barrotes, anillos o tensores. A medida que el rectángulo se hace 
más angosto, la columna comienza a parecerse a un muro, y el encofrado, por lo tanto, [ I comienza a parecerse a un encofrado para muro, hasta llegar a confundirse el uno con el 
otro. Las columnas de sección rectangular muy delgada, suelen denominarse con el
I J nombre de pantallas1 o columnas tipo pantalla. 
o 
Hexagonales u octogonales 
O Su encofrado implica cuidados adicionales para fabricarlo, porque los cantos de los tableros no son a 90° y se deben dimensionar y maquinar en forma precisa. Debe dotarse el 
encofrado de alguna forma de anillo perimetral que sirva de plantilla y garantice la forma 
de la sección, pues de otra manera, el polígono se deforma y tal deformación no es fácil ~ de detectar a simple vista en el proceso de construcción. 
~ 
1 El término pantalla se utiliza con varios significados. También se le 
encuentra asociado a las obras para contención de tierras, y más o 
menos eqUivale a un muro de contención de dimensiones importantes, 
o bien. que se basa en un sistema constructivo particular. Por ejemplo: 
una pantalla de pilotes. 
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Su encofrado se resuelve con tableros totalmente 
o tensores. A medida que el rectángulo se hace 
trecerse a un muro, y el encofrado, por lo tanto, 
ara muro, hasta llegar a confundirse el uno con el 
Jular muy delgada, suelen denominarse con el 
.wtalla. 
as para fabricarlo, porque los cantos de los tableros 
y maquinar en forma precisa. Debe dotarse el 
rimetral que sirva de plantilla y garantice la forma 
:lolígono se deforma y tal deformación no es fácil 






Son columnas poco frecuentes en los edificios; requieren encofrado externo e interno. 
Si en la cavidad interna existe espacio para maniobrar un hombre, el encofrado interno 
puede ser recuperado; de otra manera, probablemente se pierde; más aún, en tal 
circunstancia puede ser imposible de instalar. Por ese motivo su aplicación tiene lugar 
en columnas de gran sección, en donde, mediando el diseño estructural, el ahorro de 
hormigón supera el costo del encofrado interno; de otra manera, no tiene objeto pensar 
en ellas. 
Secciones en L y en T 
Exigen encofrados un poco ingeniosos de fabricar. Cuando sus alas son muy anchas 
y comienzan a parecerse a muros, se hace necesario el uso de tensores que atraviesan 
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Circulares .. .I .{., 
o Requieren encofrados un poco singulares, compuestos por dos cuerpos semicirculares 
(o sea de 180°) que sean rígidos para conservar su forma. Con este esquema se pueden 
diseñar encofrados hasta de 1 m de diámetro o algo más, pero de allf en adelante los 
cuerpos del encofrado pueden tornarse demasiado pesados; en ese caso puede pensarse 
en reducirlos a 90° o 120°, resultando un encofrado más complejo de diseñar y ensamblar, 




De igual manera que las hexagonales, los cantos de los tableros deben ser rigurosamente 
dimensionados y cortados. Puesto que este encofrado se compone de tres tableros 
solamente, los barrotes externos forman un anillo que conserva muy bien su forma, dada 6/J 
la cualidad del triángulo de ser un polígono indeformable y por ello no requiere ninguna 
plantilla para conservar la forma. 
Sobre la estabilidad del encofrado 
El molde para vaciar columnas carece de estabilidad 
horizontal, y ese es su primer problema a resolver, que 
ciertamente no ofrece muchas soluciones, mejor dicho, 
solamente tiene una: apuntalar la columna lateralmente, 
bien sea con diagonales o por medio de un conjunto de 
andamios que le proporcione estabilidad; ambos 
procedimientos son aceptables y se practican según 
preferencias del constructor. La columna cuadrada y la 
rectangular requieren puntales en sus cuatro costados, pero 
a medida que sus proporciones tienden a las de un muro, 
es posible eliminar los puntales en el sentido longitudinal. 
(ver figura 6.1). 
Los puntales metálicos telescópicos permanecen durante 
la operación de vaciado y terminada ésta, permiten hacer 
los últimos ajustes en la verticalidad del molde, pues el 
hormigón aún no ha endurecido; su retiro se hace al 
momento de desencofrar. Es importante pensar en la 
inclinación correcta de estas diagonales, cuyo ángulo debe 
ser de 45° o menor, a fin de que la componente horizontal 
de la fuerza, predomine sobre la componente vertical; 
aquellos puntales colocados con un ángulo superior a 45° 
resultan poco eficientes o más bien perjudiciales, pues la 
componente vertical de la fuerza resulta mayor y solicita el 
encofrado hacia arriba; el resultado es, que el molde trata 
de despegarse de la base y se puede alterar su posición 
durante el vaciado( figura 6.2). 
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Figura 6.1: maneras de estabilizar el encofrado de una 
columna según su forma, utilizando diagonales. 
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Figura 6.2 la inclinación de los puntales produce so­
bre el encofrado solicitaciones horizontales y vertIca­
les. Cuando la componente vertical prevalece. el enco­
frado puede perder estabilidad en su base. 
Figura 6.1: maneras de estabilizar el encofrado de una 
columna según su forma, utilizando diagonales. 
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6.1 Sistemas tradicionales en madera 
En todas partes del mundo se usan moldes de madera para 
encofrar columnas, y por supuesto, fueron los primeros en 
aparecer. Actualmente el molde de madera ha perdido 
preponderancia y lentamente está siendo sustituído por los 
encofrados de metal. El molde de madera se fabrica a base 
de tablilla ensamblada, o de contrachapado, o de madera 
aglomerada, sobre un bastidor de madera natural que 
configura un esqueleto rígido. Frecuentemente se adicionan 
elementos metálicos como platinas o principalmente 
ángulos para sustituir ciertas piezas de madera. 
El tablero, como componente de este encofrado, queda 
constituído por una hoja de madera reforzada con barrotes 
horizontales o verticales que evitan su torcimiento 
longitudinal o transversal, y para obtener un buen encofrado, 
,~.." ,,' /' 
r 
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estas partes deben unirse a base de tornillos, no con clavos. 
En cuanto al bastidor de refuerzo, son posibles diversos 
diseños que pueden resumirse en unos pocos como se 
aprecia en lalfigura 6.3' y quien diseña el encofrado elegirá 
la alternativa que mejor se ajuste a su caso. 
Estos refuerzos consisten en piezas de madera con una 
sección de 4 x 8 cm, y pocas veces se utilizan secciones 
mayores, siendo preferible más bien, aumentar su cantidad 
en un diseño determinado. Tales barrotes se fabrican con 
madera bien maquinada, es decir, pulida y canteada; la 
madera debe estar seca, condición que el constructor pocas 
veces cumple, por circunstancias de tiempo o a causa de 
las precarias condiciones tecnológicas en que le toca actuar; 
pero el constructor debe saber que los encofrados 
Figura 6.3: cuatro diseños básicos para tao 
bleros de madera utilizados en los 
encofrados de columna. 
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Figura 6.4: tipos de machimbre más comunes para, 
samblar tabrillas. El último es el más aplicado a 
encofrados. por ser más sencillo y cumplir bien su fl 
ció n de retener el hormigón. 
elaborados con madera húmeda, quedan som 
rápidas y graves deformaciones. 
La elaboración de tableros con tablilla de maderé 
demanda mayor mano de obra y una cuidadosa rel 
pues solamente por casualidad la dimensión dE 
sería múltiplo de la tablilla. 
El buen ensamble entre tablillas es fundamental p, 
el escape de hormigón; este ensamble podría ha 
forma de caja y espiga (como se acostumbra en le 
de tablilla), o puede hacerse "a media madera" qu 
más sencillo (figura 6.4). El empalme entre 
necesaríamente deja su marca en el hormigón; si 1< 
no ha sido sometida a secamiento,sufrirá 
retracciones y estas marcas se harán más vi si 
algunos días de uso. Esto interesa especialmentl 
trabaja concretos a la vista, porque es sorprer 
cambio de dimensión de las maderas al seCé 
ejemplo, una tablilla de 80 mm de ancho puede re, 
75 mm en su período de uso. 
Una de las preguntas que se hace quien di 
encofrado de esta clase, se refiere a la separación e 
de los barrotes; esta separación, rigurosamente H 
- ....-._--. _._~- ..- ENCOFRADOS PARA COLUMNAS 
1es deben unirse a base de tornillos, no con clavos. 
to al bastidor de refuerzo, son posibles diversos 
que pueden resumirse en unos pocos como se 
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febe estar seca, condición que el constructor pocas 
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Figura 6.3: cuatro disenos básicos para ta­
bleros de madera ulilízados en los 
encofrados de columna. 
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Figura 6.4: tipos de machimbre más comunes para en­
samblar tabrillas. El último es el más aplicado a los 
encofrados, por ser más sencillo y cumplir bien su fun­
ción de retener el hormigón. 
elaborados con madera húmeda, quedan sometidos a 
rápidas y graves deformaciones. 
La elaboración de tableros con tablilla de madera natural. 
demanda mayor mano de obra y una cuidadosa repartición. 
pues solamente por casualidad la dimensión del tablero 
sería múltiplo de la tablilla. 
El buen ensamble entre tablillas es fundamental para evitar 
el escape de hormigón; este ensamble podría hacerse en 
forma de caja y espiga (como se acostumbra en los techos 
de tablilla), o puede hacerse "a media madera" que resulta 
más sencillo (figura 6.4). El empalme entre tablillas, 
necesariamente deja su marca en el hormigón; si la madera 
no ha sido sometida a secamiento.sufrirá notorias 
retracciones y estas marcas se harán más visibles con 
algunos días de uso. Esto interesa especialmente a quien 
trabaja concretos a la vista. porque es sorprendente el 
cambio de dimensión de las maderas al secarse; por 
ejemplo, una tablilla de 80 mm de ancho puede reducirse a 
75 mm en su período de uso. 
Una de las preguntas que se hace quien diseña un 
encofrado de esta clase, se refiere a la separación adecuada 
de los barrotes; esta separación. rigurosamente hablando, 
debería provenir de un cálculo.No obstantejlos constructores 
y los maestros de obra fabrican constantemente formaletas 
sin recurrir al cálculo. basados simplemente en su intuición 
o en su experiencia con modelos anteriores. procedimiento 
que tiene validez para encofrados pequeños o 
medianos. Pero al aumentar la sección de la columna se 
corre el riego de una deformación excesiva, o bien de lo 
contrario, incurrir en un excesivo consumo de madera; es 
recomendable entonces. en cuanto sea posible, recurrir al 
recurso del cálculo. 
Uno de los modelos de tablero más común, es aquel que 
utiliza barrotes horizontales, y atendiendo a la curva de 
esfuerzos del encofrado, los barrotes pueden aumentar su 
separación hacia la parte superior. Esto es correcto, sin 
embargo, este distanciamiento diferencial conduce a una 
economía muy pequeña, pues sólo se ahorra un barrote en 
la altura de un piso; es recomendable más bien utilizar una 
separación uniforme (la mínima) y el tablero quedará 
habilitado para utilizarse en cualquier posición. 
Modelos usuales 
La cantidad posible de diseños para los encofrados de 
columna es muy grande, más aún si se hace una 
combinación de madera con algunos accesorios metálicos; 
yes perfectamente adecuado porque con ellos se pueden 
potenciar las cualidades mecánicas de la madera, haciendo 
el encofrado más durable y más funcional. 
Se presenta a continuación una selección de prototipos en 
madera, combinados a veces con accesorios metálicos 
como tensores, platinas, ángulos, etc. Este cuadro pretende 
presentar ideas y alternativas de diseño que cada persona 
puede tomar, analizar, modificar o combinar de acuerdo a 
su caso y a su juicio. Cada uno de los ejemplos ofrece 
cualidades y limitaciones que unas veces se resaltan y en 
otros casos el lector las descubrirá. La mayoría de ellos 
utiliza madera de 4x8 cm de sección y contrachapado: en 
algunos se sugieren dimensiones que pueden servir de base 
para verificar el diseñó por medio del cálculo. 
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Dos modelos tradicionales y sencillos 
para encofrar columnas de pequeña 
sección, cuadradas o rectangulares, 
Aunque operan bien, tienen tendencia 
a perder pronto su ajuste y obligan al 
uso de cuñas o al remplazo de sus 
partes. Su construcción es muy simple. 
Pueden construirse en madera 
contrachapada o en tablilla, con ligeras 
modificaciones según el caso. 
Las molduras triangulares internas se 
fijan a la hoja con puntillas o tornillos; 
estas molduras soportan poco uso y 
deben remplazarse frecuentemente. En 
cuanto sea posible, es preferible usar 
el tipo de moldura que se aprecia en los 
modelos N° 6,7 y 14A . 
._~____.._ 
3 ­
j ',- ... 
1,"'y






 .r;-~... • ~ 
 ~'.,;.?-: .. 
",. 
" 
·~------ ENCOFRADOS PARA COLUMNAS 
,.--.---------..._- ....._--- ._--. 
les 
Dos modelos tradicionales y sencillos 
para encofrar columnas de pequeña 
sección, cuadradas o rectangulares. 
Aunque operan bien, tienen tendencia 
a perder pronto su ajuste y obligan al 
uso de cuñas o al remplazo de sus 
partes. Su construcción es muy simple. 
Pueden construirse en madera 
contrachapada o en tablilla, con ligeras 
modificaciones según el caso. 
Las molduras triangulares internas se 
fijan a la hoja con puntillas o tornillos: 
estas molduras soportan poco uso y 
deben remplazarse frecuentemente. En 
cuanto sea posible, es preferible usar 
el tipo de moldura que se aprecia en los 
modelos N° 6, 7 Y 14A. 
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Este modelo posee cualidades semejantes 
a los dos anteriores, pero incorpora 
tensores de acero y cuñas de madera que 
trabajan contra el tensor. Las molduras de 
esquina se fijan indistintamente a 
cualquiera de las tapas, y el funcionamiento 
de la formaleta no se altera. Su operación 
y ajuste son satisfactorios. 
Estos dos modelos, muy semejantes, son 
apropiados para columnas de sección 
cuadrada o ligeramente rectangular.Su 
rigidez se obtiene por correas verticales 
atensoradas, sencillas o dobles de 
acuerdo a las dimensiones de la sección. 
La moldura triangular cumple la función 
de restringir las tapas hacia adentro, y por 






~ I :-.)[:. :;.1' C' 
. ¡ r - DE' "".ÁL;;é'~ .
+'1 I L.iIrM'-ñ N fl.,.c. 
~J' 













Las esquinas achaflanadas son muy importantes 
en las columnas de hormigón, por cuanto evitan 
el desportillado de ellas durante la construcción 
o durante la vida del edificio. Estos chaflanes se 
obtienen con molduras esquineras que se fijan 
a los tableros. La solución que aparece en la 
gráfica es mucho más durable que las anteriores 
y puede aplicarse siempre que el tablero tenga 
barrotes horizontales para fijar las molduras; de 
otra manera, tendrá que usarse la moldura 
triangular tradicional sujeta a los tableros. 
Encofrado con tablilla ensamblada que utiliza la 
solución de chaflanes descrita anteriormente. Se 
aprovecha la gráfica para ilustrar una solución 
de anillos metálicos sujetadores, fabricados con 
platina de acero, provistos de agujeros y cuñas. 
Realmente, esta solución es menos práctica de 
lo que parece porque su rango dimensional no 
es muy grande. Cuando se utilizan platinas muy 
largas, la punta sobrante resulta muy peligrosa 
para el tránsito de los operarios en obra, quienes 
pueden accidentarse con ellas. 
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Las esquinas achaflanadas son muy importantes 
en las columnas de hormigón, por cuanto evitan 
el desportillado de ellas durante la construcción 
o durante la vida del edificio. Estos chaflanes se 
obtienen con molduras esquineras que se fijan 
a 105 tableros. La solución que aparece en la 
gráfica es mucho más durable que las anteriores 
y puede aplicarse siempre que el tablero tenga 
barrotes horizontales para fijar las molduras; de 
otra manera, tendrá que usarse la moldura 
triangular tradicional sujeta a los tableros. 
Encofrado con tablilla ensamblada que utiliza la 
! 	 solución de chaflanes descrita anteriormente. Se 
aprovecha la gráfica para ilustrar una solución 
de anillos metálicos sujetadores, fabricados con 
platina de acero, provistos de agujeros y cuñas. 
Realmente, esta solución es menos práctica de 
lo que parece porque su rango dimensional no 
es muy grande. Cuando se utilizan platinas muy 
largas, la punta sobrante resulta muy peligrosa 
para el tránsito de los operarios en obra, quienes 
pueden accidentarse con ellas. 
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Diseño para una columna cuadrada más 
robusta. Los tensores que atraviesan el 
hormigón, presentan el inconveniente de que su 
trayectoria interfiere con los refuerzos de la 
columna, y el operario pierde tiempo resolviendo 
este incidente. Significa, que mientras menos 
tensores internos tenga el encofrado, resulta más 






Una solución curiosa, derivada del modelo 7; es 
funcional y muy durable. Sus limitaciones son 
las mismas en cuanto a tamaño y seguridad. Su .. 	 J,." ventaja estriba en que controla muy bien 105 








Configuración típica de un encofrado 
atensorado con barrote transversal doble. Debe 
recordarse que el tensor debe quedar recubierto 
por una vaina de plástico que actúa al mismo 
tiempo como distanciador de las tapas. 
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Soluciones atensoradas aplicables a 
columnas de sección rectangular de 
pequeño y mediano tamaño. 
La primera utiliza tensores externos, y los 
barrotes soportan todo el empuje del 
hormigón. La segunda es una solución poco 
práctica, pues su tensor longitudinal podría 
remplazarse por otro artificio más sencillo. 
En general puede decirse que los tensores 
internos en el sentido longitudinal, son de 
manejo más difícil y deben evitarse en 



























---- ENCOFRADOS PARA COLUMNAS 
Soluciones atensoradas aplicables a 
columnas de sección rectangular de 
pequeño y mediano tamaño. 
La primera utiliza tensores externos, y los 
barrotes soportan todo el empuje del 
hormigón. La segunda es una solución poco 
práctica, pues su tensor longitudinal podría 
remplazarse por otro artificio más sencillo. 
En general puede decirse que los tensores 
internos en el sentido longitudinal, son de 
manejo más difícil y deben evitarse en 
cuanto sea posible. 
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Dos soluciones apropiadas para columnas 
tipo pantalla de mucha anchura. La primera 
utiliza únicamente barrotes transversales 
dobles con dos tensores externos; 
posiblemente es más fuerte. La segunda, 
trabaja con barrotes transversales sencillos 
en voladizo, e incorpora correas verticales 
dobles. Se ilustran también aquí otras 
maneras para el ensamble de los tableros 
extremos. 
A medida que la columna cobra anchura, 
comienza a parecerse a un muro de 
hormigón, y las soluciones tienden hacia 
este tipo de encofrado que se ha tratado en 
el capítulo 5 . 
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Dos maneras mejores de resolver la 
moldura de chaflán,aplicables al caso 
anterior y a otros. Se hace énfasis en la 
conveniencia de utilizarlas siempre que 
sea posible,pues las molduras triangulares 
tradicionales ofrecen poca durabilidad y, . 
obligan a su permanente reposición. 
71 
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r-~Los encofrados para columna en L se .. ­
~ , .- jcuentan entre los más complicados, dada 
. ,su condición de no ser simétricos; requieren 
mayor elaboración y tienden a ser 
aparatosos y pesados. Casi siempre es '1€3 g~ 
necesario utilizar tensores internos. 
iIJ..I¡::,. .'"Se aprecian aquí dos modelos de encofrado "~Q;l<'''TL 
..... , tic. o-I_{·en L para una columna mediana, con una 

dimensión sugerida de 0.60 x 0.60 m; ambos '1 '. 

se basan en el uso de un cuerpo angular 

fijo,o semi-molde. El primero depende J 
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~_~__..~ ENCOFRADOS PARA COLUMNAS 
Los encofrados para columna en L se 
cuentan entre los más complicados, dada 
su condición de no ser simétricos; requieren 
mayor elaboración y tienden a ser 
aparatosos y pesados. Casi siempre es 
necesario utilizar tensores internos. 
Se aprecian aquí dos modelos de encofrado 
en L para una columna mediana, con una 
dimensión sugerida de 0.60 x 0.60 m; ambos 
se basan en el uso de un cuerpo angular 
fijo,o semi-molde.EI primero depende 
totalmente de tensores internos. El segundo 
prescinde de ellos, pero se hace necesaria 
una grapa metálica para sujeción de la 
esquina externa. 
Encofrado para una columna de sección en L 
con alas muy anchas. Se sugiere una 
dimensión de 1.20 x 0.30 m. La mejor solución 
para estos casos es atravesar el hormigón con 
tensores de acero en forma repetida. Queda 
a opción del diseñador utilizar correas dobles 
verticales y barrotes simples, o prescindir de 
las correas y usar barrotes dobles; lo segundo 
resulta más económico pero los tableros 
adquieren mayor peso. 
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Aunque no lo parezca, resulta más sencillo ._' 
~'. 

resolver el encofrado para secciones en T 

que para secciones en L, debido a la 

simetría de la 1. Se aprecian aquí dos , 

- ~..,---­diseños para este encofrado, con una 
dimensión sugerida de 0.60 x 0.90 m. El 
'" uso de dos semi-moldes angulares facilita 
el trabajo de ensamble, y bien se aprecia 
que es posible prescindir de tensores 
internos. 
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Aunque no lo parezca, resulta más sencillo 
resolver el encofrado para secciones en T 
que para secciones en L, debido a la 
simetría de la T. Se aprecian aquí dos 
diseños para este encofrado, con una 
dimensión sugerida de 0.60 x 0.90 m. El 
uso de dos semi-moldes angulares facilita 
el trabajo de ensamble, y bien se aprecia 
que es posible prescindir de tensores 
internos. 
Las secciones hexagonales y octogonales 
regulares demandan soluciones muy 
semejantes. Esta solución octogonal para 
un diámetro de 0.60 m, resulta apropiada 
para columnas pequeñas o medianas, y 
con breves modificaciones, para diámetros 
mayores, incrementando su peso, claro 
está. Se utilizan dos semi-moldes rígidos 
montados sobre barrotes dobles con 
refuerzos de contrachapado (tríplex) a 
manera de cartelas. Bien pueden fabricarse 
en tablilla ensamblada o en contrachapado. 
•• 
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La columna con sección hexagonal alargada 
(hexágono irregular) es de uso frecuente en la 
arquitectura.Se recomienda fraccionar el h.." • 
¡-'C í!i-. I .... ~ i.'¡L:..'~ t-ot.encofrado en seis tableros, a fin de que su 
Fr.. '?"I? ,l-- .;.~ 
tamaño sea más manejable. La unión entre los 
tableros mayores puede hacerse articulada 
como se muestra en el ejemplo, pero los I( 
barrotes quedarán defasados. " , " .~ 
1
. ¡ .-, , .... 
A" -'.1' 
, <. .,.'Resulta difícil evitar el uso los tensores que , 
atraviesan el material. Áy 
'., 
'-. 
Para el caso de este modelo, la dimensión I • 
.L',sugerida es de 1.50 x 0.30 m. 
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La columna con sección hexagonal alargada 
(hexágono irregular) es de uso frecuente en la 
arquitectura.Se recomienda fraccionar el 
encofrado en seis tableros, a fin de que su 
tamaño sea más manejable. La unión entre los 
tableros mayores puede hacerse articulada 
como se muestra en el ejemplo, pero los 
barrotes quedarán defasados. 
. Resulta difícil evitar el uso los tensores que 
atraviesan el material. 
Para el caso de este modelo, la dimensión 
sugerida es de 1.50 x 0.30 m. 
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El encofrado para columnas de sección circular 
se fabrica usualmente con tablillas unidas 
mediante anillos circulares cerrados. La tablilla 
podría sustituirse por lámina metálica delgada, 
por hoja de fibra de vidrio o por hojas de 
poliestireno. Este encofrado queda constituído 
por dos semi-moldes rígidos que se ensamblan. 
La gráfica presenta dos maneras posibles para 
la confección de los anillos en columnas de poco 
diámetro,algo así como de 0.50 m. La primera 
opción (que se detalla en planta) utiliza tensores 
externos. La segunda se vale de ángulos de 
acero que se fijan con tornillos a una base de 
madera contrachapada. 
Se destaca la importancia de realizar una "llave" 
para garantizar el ensamble de los dos semi­
moldes. 
Para las dimensiones del ejemplo,el peso de un 
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Modelo de encofrado para una 
columna circular de 1 m de diámetro, 
construido con dos semi-moldes de 
tablilla y costillas de madera. Las 
esquinas de 90° se han resuelto con 
cartelas de contrachapado o de 
acero, y la triangulación del armazón 
es decisiva para su resistencia. 
También se destaca en este modelo 
la importancia de realizar una "llave" 
para garantizar el ensamble de los 
dos semi-moldes. 
Para las dimensiones del ejemplo, 
el peso de un semi-molde de 3 m de 
longitud, sería de 120 kg 
aproximadamente. 
quien requiere encofrados de madera debe 
diseñarlos y elaborarlos por sus propios medi 
hecha de los tableros para encofrado de lo 
cuales sí existe un comercio de arrendamien 
Seguramente, la principal cualidad del encofra 
radica en su facilidad de fabricación, pues bé 
de un juego de herramientas de carpintería pi: 
o repararlo. Pero sus limitaciones son basta 
tienen que ver ante todo con su deformaciór 
con su poca resistencia a la humedad y a 
ambientales. 
La otra incógnita que surge constantemente 
del constructor, se refiere a la duración de esto: 
¿ Cuánto dura un encofrado de madera paré 
Es una pregunta difícil de responder porq¡ 
muchas variables como las siguientes: 
La calidad de las maderas usadas 
La calidad de su diseño 
El mantenimiento que reciba 
El trato que reciba 
El constructor acostumbra definir esta dure 
cantidad de usos que el encofrado permita hast. 
en desecho. Considerando tantas variables el 
Otras consideraciones 
El uso de pernos de acero provistos de rosca y tuerca, 
aunque es muy difundido en los encofrados, generalmente 
no es tan funcional como parece. De una parte, las roscas 
son propensas a acumular hormigón y el deslizamiento de 
las tuercas se dificulta; igualmente se dificulta por las averias 
que sufren las roscas con el uso. De otra parte, el tiempo 
invertido por los operarios en la colocación y retiro de tuercas 
o tornillos,no es cosa despreciable: cabe preguntarse cuánto 
tarda un operario para colocar treinta tuercas, que tiene 
como minimo el encofrado de una columna corriente, las 
mismas que deberá retirar al momento de desencofrar. 
Estas son razones para disminuir el uso de tuercas y tornillos 
en los encofrados de columnas y a la vez explicar por qué, 
en los encofrados racionalizados se prescinde de ellos casi 
totalmente. 
Al contrario de como ocurre con los encofrados metálicos, 
el encofrado de madera en general y particularmente el que 
se usa en columnas, es un producto muy escaso en el 
comercio bajo la figura de arrendamiento. No existe esta 
clase de comercio, entre otras razones por tratarse de un 
producto cuya duración es muy limitada. Normalmente, 
y para no dejar la pregunta sin respuesta, ree 
experiencia para proponer un rango di 
comprendido entre 20 y 50 usos, dentro dE 
constructor debe situarse prudentemente luego 
sus propias circunstancias. 
La protección con pintura tiene una incie 
significativa en la duración, siempre que se 
cantidad suficiente y que sean sellados muy bie 
de las maderas. Sin duda alguna, la intem~ 
considerarse el agente más destructor de los 
pues su acción es inevitable en la construc( 
abierto. El constructor puede atenuar enorr 
acción de la intemperie sobre los encofrados" 
los tiempos de inactividad de éste, lo resguarda 
procedimiento que sólo es asunto de disciplina E 
~ 
zones para disminuir el uso de tuercas y tornillos 
radas de columnas y a la vez explicar por qué, 
radas racionalizados se prescinde de ellos casi 
Modelo de encofrado para una 
columna circular de 1 m de diámetro, 
construido con dos semi-moldes de 
tablilla y costillas de madera. Las 
esquinas de 90° se han resuelto con 
cartelas de contrachapado o de 
acero, y la triangulación del armazón 
es decisiva para su resistencia. 
También se destaca en este modelo 
la importancia de realizar una "llave" 
para garantizar el ensamble de los 
dos semi-moldes. 
Para las dimensiones del ejemplo, 
el peso de un semi-molde de 3 m de 
longitud, sería de 120 kg 
aproximadamente. 
deberá retirar al momento de desencofrar. 
de como ocurre con los encofrados metálicos, 
de madera en general y particularmente el que 
columnas, es un producto muy escaso en el 
Ijo la figura de arrendamiento. No existe esta 
mercio, entre otras razones por tratarse de un 
Iya duración es muy limitada. Normalmente, 
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quien requiere encofrados de madera debe someterse a 
diseñarlos y elaborarlos por sus propios medios, excepción 
hecha de los tableros para encofrado de losas, para los 
cuales sí existe un comercio de arrendamiento. 
Seguramente, la principal cualidad del encofrado de madera 
radica en su facilidad de fabricación, pues basta disponer 
de un juego de herramientas de carpintería para elaborarlo 
o repararlo. Pero sus limitaciones son bastante visibles y 
tienen que ver ante todo con su deformación por el uso y 
con su poca resistencia a la humedad y a los agentes 
ambientales. 
La otra incógnita que surge constantemente en el mundo 
del constructor, se refiere a la duración de estos encofrados. 
¿Cuánto dura un encofrado de madera para columnas? 
Es una pregunta dificil de responder porque involucra 
muchas variables como las siguientes: 
La calidad de las maderas usadas 
La calidad de su diseño 
El mantenimiento que reciba 
El trato que reciba 
El constructor acostumbra definir esta duración por la 
cantidad de usos que el encofrado permita hasta convertirse 
en desecho. Considerando tantas variables en la duración 
y para no dejar la pregunta sin respuesta, recurrimos a la 
experiencia para proponer un rango de duración 
comprendido entre 20 y 50 usos, dentro del cual cada 
constructor debe situarse prudentemente luego de examinar 
sus propias circunstancias. 
La protección con pintura tiene una incidencia muy 
significativa en la duración, siempre que se aplique en 
cantidad suficiente y que sean sellados muy bien los cantos 
de las maderas. Sin duda alguna, la intemperie puede 
considerarse el agente más destructor de los encofrados, 
pues su acción es inevitable en la construcción a cielo 
abierto. El constructor puede atenuar enormemente la 
acción de la intemperie sobre los encofrados, si durante 
los tiempos de inactividad de éste, lo resguarda bajo techo, 
procedimiento que sólo es asunto de disciplina en las obras. 
6.2 Sistemas metálicos racionalizados 
Los sistemas racionalizados para encofrar columnas de 
hormigón, tienen por supuesto, un enorme parentesco con 
los encofrados racionalizados para muros; podría decirse 
que constituyen simplemente un caso particular de éstos y 
casi todos los principios aplicados en los primeros, valen 
para los segundos. La diferencia más notoria se encuentra 
en la forma de los módulos, pues en los muros se manejan 
grandes planos y en las columnas predomina la forma 
prismática. Pero es un hecho que en muchas ocasiones se 
pueden utilizar indistintamente para muros o columnas, y 
esa es precisamente una de sus ventajas. 
El diseño y la construcción de los tableros es muy 
semejante, sólo que en columnas su ancho es menor. Su 
régimen de trabajo sigue los mismos principios que en los 
muros, es decir, atienden esfuerzos variables de acuerdo a 
la altura del vaciado. Igualmente, se diseñan a manera de 
«familias» de elementos que son totalmente compatibles 
entre ellos. 
Caracterización 
Se fabrican en acero o en aluminio, predominando los de 
acero, y es frecuente encontrar diseños híbridos de acero y 
madera contrachapada perfectamente funcionales. Los 
pesos unitarios de los tableros son del orden de 30 kg/m2 
en el caso del acero, y de 18 kg/m 2 para el aluminio. De 
esta manera, son elementos manejables manualmente, 
excepción hecha de algunos tableros particularmente 
grandes. 
Su fabricación se realiza mediante perfiles metálicos de 
diversos tipos, abiertos o cerrados, preferiblemente de 
lámina doblada (ver figura 5.8), pero sin duda que la platina 
de acero tiene allí una aplicación muy importante. 
La diferencia cualitativa con los sistemas tradicionales de 




Figura 6.5: Algunos diseños usuales para la cuadrícula de 
tableros metálicos. Los diseños de esta retícula pueden ser 
muy diversos según las apreciaciones del diseñador. 
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• Su duración es muy larga, pudiendo ht 
de centenares de usos 
• No se deforman por acción de los é! 
atmosféricos 
• Las operaciones de montaje y reÚ 
sumamente rápidas 
• Permiten la ejecución de columnas d~ 
altura en una sola operación 
• La obra ejecutada es de impecable apar 
• La precisión dimensional de las colum 
mucho mayor 
• Sus tableros tienen mayor resistencia a 
• Se hace mínimo el empleo de tensor~ 
atraviesan el hormigón 
• Su fabricación en obra es poco factible 
• Su costo es notablemente mayor 
Un típico sistema de encofrado de esta clase s' 
de las siguientes piezas: 
• Tableros o páneles 
• Esquineros 
• Grapas o tornillos para fijación 
• Puntales diagonales ajustables 
• Molduras de esquina (poco frecuentes) 
La versatilidad de estos diseños y la variedad 
hacen que con elementos metálicos racionali 
posible componer encofrados para columnas e 
formas, incluídas las circulares y las hexagon 
todo depende de la oferta del mercado en cada 
Esta misma circunstancia hace que el constr 
siempre recurra al servicio de arrendamiento má 
a adquirirlos en compra, cosa que pocas veces 
económicamente, 
En su configuración, los tableros son, como se dE 
muy semejantes a los que se emplean en m 
construcción está basada en una retícula de ba' 
trabajan únicamente a flexión (figura 6.5). El dise 
-----~--~---~-. 
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• Su duración es muy larga, pudiendo hablarse 
de centenares de usos 
• No se deforman por acción de los agentes 
atmosféricos 
• Las operaciones de montaje y retiro son 
sumamente rápidas 
• Permiten la ejecución de columnas de doble 
altura en una sola operación 
• La obra ejecutada es de impecable apariencia 
• La precisión dimensional de las columnas es 
mucho mayor 
• Sus tableros tienen mayor resistencia a flexión 
• Se hace mínimo el empleo de tensores que 
atraviesan el hormigón 
• Su fabricación en obra es poco factible 
• Su costo es notablemente mayor 
Un típico sistema de encofrado de esta clase se compone 
de las siguientes piezas: 
• Tableros o páneles 
• Esquineros 
• Grapas o tornillos para fijación 
• Puntales diagonales ajustables 
• Molduras de esquina (poco frecuentes) 
La versatilidad de estos diseños y la variedad de piezas, 
hacen que con elementos metálicos racionalizados sea 
posible componer encofrados para columnas de muchas 
formas, incluídas las circulares y las hexagonales; pero 
todo depende de la oferta del mercado en cada localidad. 
Esta misma circunstancia hace que el constructor casi 
siempre recurra al servicio de arrendamiento más bien que 
a adquirirlos en compra, cosa que pocas veces le justifica 
económicamente. 
En su configuración, los tableros son, como se decía antes, 
muy semejantes a los que se emplean en muros y su 
construcción está basada en una retícula de barrotes que 
trabajan únicamente a flexión (figura 6.5). El diseño de esta 
retícula, que puede ser muy diverso, proviene de las 
apreciaciones del diseñador para atender los esfuerzos con 
un aprovechamiento óptimo de los materiales. Un proveedor 
idóneo de estos elementos, sabe informar al constructor 
sobre las especificaciones precisas del encofrado que le 
ofrece, sobre su resistencia, sobre la velocidad de vaciado 
que permite, etc. 
Pero lo más importante en el diseño de tableros es pensar 
en su uso universal, es decir, que sean compatibles con los 
demás de su clase, que sean utilizables en cualquier 
posición, que se puedan adicionar, intercambiar, etc. 
Precisamente de esta cualidad se deriva el hecho de que 
el distanciamiento de los barrotes horizontales es siempre 
igual, a fin de que el tablero no tenga derecho ni revés, 
pudiendo asignarse a otro uso,como por ejemplo al 
encofrado de una viga. El antiguo concepto de la separación 
diferencial de barrotes, queda entonces revaluado. Esta 
versatilidad en el uso, tiene que ver también con la 
abundancia de agujeros en los cantos de los tableros, 
previstos y dispuestos minuciosamente por el diseñador en 
cuanto a su posición y su cantidad. 
Otra cualidad de estos tableros metálicos que debe 
resaltarse, radica en que su resistencia a flexión es mucho 
mayor que en los de madera,y por lo tanto se puede 
prescindir en gran parte de los tensores que atraviesan el 
hormigón, salvo en caso de columnas con una gran sección. 
Igualmente y por la misma razón, se prescinde en gran parte 
de correas alineadoras verticales. 
El ensamble de tableros se realiza mediante grapas de 
operación rápida, sobre las cuales se hizo mención en el 
capítulo 5 (ver figura 5.14), y pueden o no utilizarse perfiles 
de esquina. 
Se presenta a continuación un resumen a manera de 
cuadro, sobre las modalidades más conocidas de diseño y 
de ensamble de tableros a base de diversos elementos 
básicos elaborados con lámina de acero. 
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Modalidades de fabricación y de ensamble 
!~-, 
l 
a) Ensamble de tableros a 90° utilizando grapas de 
operación rápida. Implica que el tablero tenga agujeros 
<""....,no sólo en su canto, sino en la superficie, al borde. 
<: ~ b) 	 Ensamble en forma de 45°. Implica un borde de doblado 

especial. Aunque este ensamble resulta plenamente 

funcional para columnas, el tablero carece de uso
11 universal debido a su borde en forma de chaflán. f:;" 
" nr 
c) Ensamble a 90° con ángulo esquinero. Es una de las 
c= :::!JI 
soluciones más universales,porque resulta sencilla yr-"l funcional.\u 
;f 	 I 
/ 
/H 
d) Ensamble a 90° con una pieza esquinera de lámina 
( .. JI doblada. Es también ampliamente utilizada y podría 
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} ........... ,.,. " '. esquinera de lámina doblada, permite conformar una r' ­_.~r-.., columna con esquinas achaflanadas, que puede ser 

! 
 una condición formal en algún momento. 	 . 1 
Figura 6.6: formas básicas de ensamble de 

esquinas para encofrados de columnas, 
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~ ensamble 
:lmble de tableros a 90° utilizando grapas de 
ación rápida. Implica que el tablero tenga agujeros 
610 en su canto, sino en la superficie, al borde. 
1mble en forma de 45° Implica un borde de doblado 
~cial. Aunque este ensamble resulta plenamente 
ional para columnas, el tablero carece de uso 
Figura 6.7 
Tableros a 90° con borde fabricado en platina. Utiliza como 
elemento de unión un ángulo metálico perforado. Es una 
de las soluciones más comunes y más funcionales. 
ersal debido a su borde en forma de chaflán. 
3mble a 90° con ángulo esquinero. Es una de las 
ciones más universales,porque resulta sencilla y 
¡anal. 
amble a 90° con una pieza esquinera de lámina 
ada. Es también ampliamente utilizada y podría 
irse que compite con la anterior en cuanto a 
ionalidad. 
amble a 90° con chaflán de esquina. La pieza 
Jinera de lámina doblada, permite conformar una 
mna con esquinas achaflanadas, que puede ser 
condición formal en algún momento. 
~.~--_...... _------­
Figura 6.8 
Esquina de 90° que no utiliza perfil de ensamble. Las grapas 
unen directamente ambos tableros. Su defecto radica en 
que el tablero requiere perforaciones en la superficie (al 
borde), de tal manera que en ciertas circunstancias, estos 
agujeros deberán ser sellados con cinta adhesiva para evitar 
escapes de hormigón. 
, I 
• 
Figura 6.9j ., 
Tableros con borde en perfil de lámina, soldado a la hoja. 
Es un diseño de tablero ampliamente conocido. Se 
ensamblan con ángulo perforado y grapas. 
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Figura 6.10 ~~ 
'.---, . 
Tableros metálicos cuyo borde está conformado por doblado " , j de la misma hoja, con borde superior en platina. Se hallan 
ensamblados por medio de una columna esquinera con 
,', múltiples perforaciones. 
t: : I 
1 
----i __-~ 
'·.r~... '" ~ ~~~ 
t -~ ~ .. -
: . 
~l 























Tablero con borde de 45° fabricado por doblado de la misma 
hoja. Es posible configurar por doblado, la arista en forma 
de chaflán. Debe tenerse presente que este tablero es poco 
versátil para otros usos; podría decirse que únicamente sirve 
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10 Figura 6.12 
netálicos cuyo borde está conformado por doblado Encofrados ajustables_Un diseño de frecuente 
na hoja, con borde superior en platina_ Se hallan existencia en los mercados de encofrados,que permite 
Idos por medio de una columna esquinera con con sólo un juego de tableros, conseguir diferentes 
perforaciones_ secciones de columna_ Es lógico pensar que las 
posibilidades de este diseño son limitadas, pero resulta 
práctico y económico para grupos de columnas con 
secciones muy semejantes_Cuando una serie de 
agujeros quede dentro del vaciado, es necesario 
cubrirla provisionalmente con cinta adhesiva para evitar 
el escape del hormigón_ 
Figura 6.13 
on borde de 45° fabricado por doblado de la misma Encofrado de módulos apilados_ La diversidad de 
posible configurar por doblado, la arista en forma trabajos en la edificación, hace que este modelo 
n_ Debe tenerse presente que este tablero es poco también se encuentre en el comercio_Realmente su 
ara otros usos; podría decirse que únicamente sirve interés y utilidad pueden considerarse relativos, pero 



















Unión de tableros con bisagras. Es un diseño utilizado para 
columnas angulares que no son a 90°. La pieza angular 
puede fabricarse expresamente o quizá se encuentre en el 
comercio de encofrados. Dicha pieza permite gran variedad 
de ángulos y se ensambla a tableros modulares por medio 
de grapas. 
Figura 6.15 
Algunos diseñadores han experimentado con encofrados 
para columna totalmente unidos por bisagras. Se trata de 
una solución que parece práctica, pero que realmente no lo 
eS.EI conjunto resulta muy pesado e incómodo para 
manipularlo, e igualmente su almacenamiento y transporte 
resultan incómodos. Además,las bisagras son propensas 
a obstruirse con el cemento, impidiendo su buena operación. 
No se niega su eventual utilidad, pero tampoco se podría 
recomendar ampliamente su uso. 





r1lL 'reL 1L 
Columnas cilíndricas 
En un mercado amplio de encofrados metálicos, el 
de sección circular es un elemento común, disponi 
variedad de diámetros (cada 10 cm por lo menos). El I 
de este encofrado ha llegado a tornarse típico, bajo la 
de dos semi-moldes o cascos de 180°, ensambladc 
grapas o tornillos. 
Se fabrican como un tubo en lámina de acero previa~ 
doblada en taller, reforzado luego con nervaduras de pi 
Se conocen dos diseños bastante típicos (figura 6.17) 
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tableros con bisagras. Es un diseño utilizado para 
; angulares que no son a 90°. La pieza angular 
xicarse expresamente o quizá se encuentre en el 
de encofrados. Dicha pieza permite gran variedad 
)s y se ensambla a tableros modulares por medio 
5. 
.15 
diseñadores han experimentado con encofrados 
Jmna totalmente unidos por bisagras. Se trata de 
ción que parece práctica, pero que realmente no lo 
mjunto resulta muy pesado e incómodo para 
:lrlo, e igualmente su almacenamiento y transporte 
incómodos. Además,las bisagras son propensas 
rse con el cemento, impidiendo su buena operación. 
ega su eventual utilidad, pero tampoco se podria 




:J~ Figura 6.16 
La columna con sección en Lo T se consigue por ensamble 
de páneles modulares que tengan o que sumen la dimensión 
requerida de cada ala. La esquina interna puede resolverse 
con una pieza en forma de esquinero, o bien mediante un 
pequeño panel recto de diseño especial. 
Nótese la sencillez de este encofrado, si se compara con 
uno de madera. Los tensores que atraviesan el hormigón, 
desaparecen, salvo en caso de secciones muy grandes. 
---_...__..._-_.._-_ ..._.__... ...~ 
Columnas cilíndricas 
En un mercado amplio de encofrados metálicos, el molde diferencia estriba en la dirección de sus nervaduras; en el 
de sección circular es un elemento común, disponible en primero predominan las horizontales y en el segundo las 
variedad de diámetros (cada 10 cm por lo menos). El diseño verticales. Ambos son igualmente funcionales y durables. 
de este encofrado ha llegado a tornarse típico, bajo la forma Podría pensarse que es más sencillo de fabricar el segundo, 
de dos semi-moldes o cascos de 180°, ensamblados con pues tiene pocos anillos, que implican un menor trabajo de 
grapas o tornillos. doblado. 
Se fabrican como un tubo en lámina de acero previamente Los moldes para columnas circulares de mucho diámetro, 
doblada en taller, reforzado luego con nervaduras de platina. podrían fabricarse si se quiere, en tres cascos o en cuatro, 
Se conocen dos diseños bastante típicos (figura 6.17) cuya buscando la facilidad para el manejo manual. 
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Figura 6.18A: Columna de 
estilo clásico. 
Figura 6.188: Encofrado para una columna clásic~ 
construido en fibra de vidrio y resina de poliéster. 
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real realizado en yeso o madera. Sobre ese modelo se 
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Figura 6.17: Encofrados metálicos 
para columnas cilíndricas. 
Columnas de estilo clásico 
La columna de forma particular es un elemento muy 
frecuente en la arquitectura y especialmente aquella de corte 
clásico, caracterizada porsu capitel, su basa, sus molduras, 
y aún ciertas formas escultóricas. Son formas de difícil 
geometría en lo que toca con la construcción de un molde; 
por lo tanto no puede pensarse en la fabricación de un 
encofrado metálico,pues resultaría enormemente 
complicado y costoso. La solución para estos encofrados 
se encuentra en la mezcla de resinas de poliéster con fibra 
de vidrio, que ordinariamente denominamos con la simple 
expresión «fibra de vidrio». 
Si se desea fabricar un encofrado para una columna clásica. 
se debe partir de la construcción de un modelo en tamaño 
moldea la mezcla de resina y fibra para obtener el 
encofrado, el cual finalmente, resulta conformado por 
dos semi-moldes que se ensamblan con tornillos. El 
fabricante tendrá que agregar una pestaña que permita 
el ensamble de las dos partes (figura 6.188). 
Estos encofrados resultan un tanto costosos pero no 
debe olvidarse que se trata de trabajos especiales. 
Mediando un buen trato y un almacenamiento adecuado, 
pueden ofrecer un número grande de usos, con la ventaja 
de que no se oxidan, no los afecta la humedad,y los 
desperfectos que sufran son fácilmente reparables con 
el mismo material. 
Esta misma técnica es aplicable a una infinidad de 
elementos construídos de hormigón, como balaustradas 
clásicas, molduras, relieves, pasamanos, pedestales, 
figuras zoomorfas, estatuas y otros. 
, II I 
/........  















I : , ~ 
I J 
I'i,/i¡ 
, ¡J .1 
--_.......~--- ENCOFRADOS PARA COLUMNAS 
ENCOFRADOS PARA COLUMNAS - 89 
·~Iizado en yeso o madera. Sobre ese modelo se 
'iI la mezcla de resina y fibra para obtener el 
ldo, el cual finalmente, resulta conformado por 
mi-moldes que se ensamblan con tornillos. El 
nte tendrá que agregar una pestaña que permita 
:Imble de las dos partes (figura 6. 18B). 
encofrados resultan un tanto costosos pero no 
llvidarse que se trata de trabajos especiales. 
ido un buen trato y un almacenamiento adecuado, 
1 ofrecer un número grande de usos, con la ventaja 
, no se oxidan, no los afecta la humedad,y los 
tectos que sufran son fácilmente reparables con 
10 material. 
lisma técnica es aplicable a una infinidad de 
atas construídos de hormigón, como balaustradas 
s, molduras, relieves, pasamanos, pedestales, 
zoomorfas, estatuas y otros. 
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Figura 6.188: Encofrado para una columna clásica 
construido en fibra de vidrio y resina de poliéster. 
La estabilización 
Donde no se tiene un uso habitual de los encofrados 
metálicos, es común encontrar los puntales corrientes 
usados como diagonales para estabilizar el encofrado de 
columnas y muros. Aunque estos puntales cumplen con la 
función, no se encuentran diseñados para eso, de tal 
manera que su aplicación es más o menos improvisada, 
porque sus extremos son platinas fijas que no articulan ni 
con el piso, ni con los páneles verticales de un encofrado. 
El encofrado racionalizado emplea puntales articulados que 
garantizan su estabilidad y adaptación por medio de apoyos 
de pivote que se fijan firmemente en ambos extremos. El 
resultado quedará reflejado en la precisión, seguridad y 
rapidez de las operaciones de encofrar (figuras 6.19 y 6.20). 
Estos puntales articulados que se ofrecen en distintos 
diseños, son los mismos que se utilizan en los encofrados 
de muros (véase capítulo 5, figuras 5.17 y 5.18). 
Sobre las esquinas achaflanadas 
En otro lugar de este mismo capítulo se ha hecho referencia 
a la utilidad que ofrecen las molduras triangulares de 
esquina en los encofrados de columna. Sin embargo, para 
el caso de los encofrados metálicos se debe replantear el 
asunto. Es notorio que en ellos estas molduras poco se 
acostumbran, debido a que restan versatilidad al uso del 
tablero, yen muchas circunstancias el usuario tendría que 
retirarlas. De otra parte,no debe olvidarse que tales 
molduras son elementos débiles, que obligan a su frecuente 
reposíción, y tal reposición se hace más dispendiosa cuando 
son metálicas. Por eso, su empleo se reduce a los casos 





Figura 6.19: Estabilización de ~ , -"r un encofrado de columna por 
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y." , Figura 6.20: Puntales articulados 
con alineador de tubo y mordazas..­
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Acerca de la duración 
Surge nuevamente la pregunta que se forl 
apartado 6.1 acerca de la duración de los encol 
este caso la respuesta es igualmente imprecisl 
manera, la discusión toma otra dirección, si s~ 
que estos equipos generalmente no son prol 
constructor sino de una empresa arrendadora, 
la respuesta le interesaría únicamente a ella. Pe 
que algunas veces el constructor es propietario ~ 
situación que se da más que todo en las grandes 
Quien se encuentre interesado en la duración,¡ 
sabrá que ella se mide en centenares de us 
cuántos? No puede decirse exactamente, en pr 
porque el diseñador puede graduar esa duración d 
a los insumas que use, a los espesores, a la ca 
soldadura, etc. De manera aproximada podemos 
en un mínimo de 500 usos, a partir de los Cl 
decisivos para la duración los siguientes factores 
• La calidad de su fabricación. 
• Los espesores del acero utilizado. 
• El mantenimiento que reciba. 
• El trato que reciba . 
Se hace necesario desterrar de algunas mentes el e 
de que estos encofrados son indestructibles, creer 
común en los obreros de la construcción, que los ir 
abuso con estos elementos: se utilizan como ra 
puentes para personas y carretillas, se arrojan d 
altura, se martilla brutalmente sobre ellos, se de., 
intemperie durante meses, y otros abusos que se c 
constantemente frente a la indiferencia de residl 
supervisores. 
6.3 Columnas de doble altura 
Tomando la generalidad de los casos, las columl 
hormigón de los edificios se construyen como campo. 
de pórticos que tienen la altura de un piso, es dec 
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Figura 6.19 : Estabilización de 
un encofrado de columna por 
medio de puntales articulados. 
Figura 6.20: Puntales articulados 
con alineador de tubo y mordazas. 
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Acerca de la duración 
Surge nuevamente la pregunta que se formuló en el 
apartado 6.1 acerca de la duración de los encofrados, yen 
este caso la respuesta es igualmente imprecisa. De cierta 
manera, la discusión toma otra dirección, si se considera 
que estos equipos generalmente no son propiedad del 
constructor sino de una empresa arrendadora, y entonces 
la respuesta le interesaría únicamente a ella. Pero es cierto 
que algunas veces el constructor es propietario del equipo, 
situación que se da más que todo en las grandes empresas. 
Quien se encuentre interesado en la duración, al menos 
sabrá que ella se mide en centenares de usos.¿Pero 
cuántos? No puede decirse exactamente, en primer lugar 
porque el diseñador puede graduar esa duración de acuerdo 
a los insumas que use, a los espesores, a la cantidad de 
soldadura, etc. De manera aproximada podemos situarnos 
en un mínimo de 500 usos, a partir de los cuales son 
decisivos para la duración los siguientes factores: 
• La calidad de su fabricación. 
• Los espesores del acero utilizado. 
• El mantenimiento que reciba. 
• El trato que reciba. 
Se hace necesario desterrar de algunas mentes el concepto 
de que estos encofrados son indestructibles, creencia muy 
común en los obreros de la construcción, que los induce al 
abuso con estos elementos: se utilizan como rampas o 
puentes para personas y carretillas, se arrojan desde la 
altura, se martilla brutalmente sobre ellos, se dejan a la 
intemperie durante meses, y otros abusos que se cometen 
constantemente frente a la indiferencia de residentes y 
supervisores. 
6.3 Columnas de doble altura 
Tomando la generalidad de los casos, las columnas de 
hormigón de los edificios se construyen como componentes 
de pórticos que tienen la altura de un piso, es decir, una 
altura comprendida entre 2.50 y 3.00 m. Pero esto no ocurre 
siempre, siendo frecuente encontrar en los proyectos de 
arquitectura, columnas de altura mucho mayor, como de 
dos pisos y a veces más. La técnica de encofrar columnas 
de doble altura no es compleja, pero bien merece una 
explicación que puede ser útil a quien no lo haya 
experimentado, pues constituye un procedimiento de 
ejecución menos convencional que puede ser resuelto de 
varias maneras. 
Frecuentemente, la columna de doble altura se ejecuta en 
dos partes,mientras otras veces se vacia en una sola 
operación.¿Cuál de estos métodos es mejor,mas 
recomendable o más seguro? Realmente no se tiene una 
respuesta única frente al problema;existen diversas 
situaciones y diversos puntos de vista entre los 
constructores. 
Veamos en primer término el problema del apuntalamiento. 
La figura 6.21 presenta una columna de 5 m de altura. Si 
se utiliza un puntal metálico de 2.80 m. sólo se logra 
apuntalar hasta una altura de 2 m. Para apuntalar a un altura 
de 3 m, se requeriría un puntal de 4.20 m, y aún no quedaría 
bien. Tendría que ser apuntalada a la altura de 4 m al menos, 
y sería necesario un puntal de 5.60 m, probablemente el 
tamaño máximo existente en el mercado local. Pero este 
no es el único enfoque que tiene el asunto. 
l. (;J:: Figura 6.21: Longitud requerida 
en el puntal según altura de la co­
lumna. 
1, (!C 




Los procedimientos para encofrar y vaciar columnas de 
doble altura, pueden resumirse en cinco alternativas que 
se exponen gráficamente a continuación. 
1a alternativa (figura 6.22) 
Consiste en vaciar la columna en dos tramos, iguales o 
semejantes, desplazando el encofrado a una segunda 
posición y teniendo como guía el primer tramo ya vaciado, 
al cual se sujeta el encofrado. Se requieren puntales 
bastante largos y un andamiaje de altura adecuada para 
que los operarios trabajen. La profundidad para vibrar será 
razonable y se usará un vibrador de alcance normal (2.50 
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2a alternativa (figura 6.23) 
Se procede de manera semejante que en la anterior, 
fundiendo la columna en dos tramos, pero el apuntalamiento 
no se hace desde tierra, sino a partir de un andamio metálico 
en voladizo (andamio de culata) debidamente soportado 
con pernos en el tramo sólido.Se requiere prever los 
agujeros para soportar este andamio, que seguramente no 
servirá de nada a los operarios; éstos deberán disponer de 
un andamio convencional para subirse. Puede presentarse 
interferencia entre ambos andamiajes. 
3a alternativa (figura 6.24) 
De igual manera que en las dos anteriores, la columna se 
ejecuta en dos vaciados. Para el segundo vaciado se apoya 
el apuntalamiento sobre un conjunto rígido de andamios. 
La columna quedará abrazada o rodeada de andamios. 
debidamente amarrados unos a otros. Es como suponer 
que siempre se está en primer piso y sólo se utilizan puntales 
cortos para mantener el encofrado en posición.La 
disposición en planta de estos andamios, puede tener 
distintas maneras, originadas más que todo en la forma y 
tamaño de la sección (figura 6.25). 
Debe tenerse en cuenta que es una operación delicada, 
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alternativa (figura 6.26) 
Se trata de vaciar la columna en una sola operación, 
estabilizando el encofrado con puntales muy largos en lo 
alto y apuntalando también la base. Esta fijación en la base 
es muy importante para evitar desplazamientos que podrían 
echar a perder la operación. El andamiaje de trabajo para 
los operarios se dispone libremente de la manera más 
conveniente. 
El vaciado y vibrado del hormigón a estas profundidades, 
es algo que siempre preocupa a los constructores, porque 
se corren riesgos de deficiente ejecución. Además, algunos 
aducen el problema de la dispersión del hormigón al caer, 
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La disgregación del hormigón en estos casos puede 
resolverse utilizando concreto bombeado, o por medio de 
un largo embudo,o en último caso recurriendo a la 
saturación del herraje con lechada de cemento. El vibrado 
deberá hacerse con un equipo de eje muy largo, y debe 
aplicarse también vibración externa. No se puede perder 
de vista entre otras cosas,que estas columnas son 
elementos de una sección grande, lo cual facilita los 
procedimientos. 
No es normal utilizar tableros de encofrado de 5 m de altura, 
ni son fácilmente obtnibles; cada tablero estará contituído 
por dos o más tableros de menor longitud, ensamblados 
entre sí. 
Debe dejarse claro que el hormigón para este tipo de 
vaciado, siempre deberá contener aditivo plastificante, pues 
al omitirlo, se corre grave riesgo de perder la columna. 
c::::::.c:::::Ia::.:::::::a~ 
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58 alternativa (figura 6.27) 
Igualmente, la columna se funde en una sol. 
Se apuntala el encofrado en lo alto yen la bas 
mitad de su altura de deja una ventana de vacié 
de la cual se arroja la mezcla del primer tramo 
permite rebajar la altura de caída y de vibrado. 
puede preguntarse: ¿Acaso existen encofrad 
ventana? Por supuesto que no; es necesario ce 
para el caso, o adaptarlo, perforando el té 
repararlo posteriormente. Ahora bien,si el constr 
con encofrados realmente racionalizados, s 
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53 alternativa (figura 6.27) 
Igualmente, la columna se funde en una sola operación. 
Se apuntala el encofrado en lo alto yen la base, pero en la 
mitad de su altura de deja una ventana de vaciado, a través 
de la cual se arroja la mezcla del primer tramo. La ventana 
permite rebajar la altura de caída y de vibrado. Algún lector 
puede preguntarse: ¿Acaso existen encofrados con esta 
ventana? Por supuesto que no; es necesario construirlo así 
para el caso, o adaptarlo, perforando el tablero para 
repararlo posteriormente. Ahora bien,si el constructor trabaja 
con encofrados realmente racionalizados, simplemente 
desplaza el tablero hacia arriba para dejar la ventana; este 
vano se llena luego con un pequeño pánel modular 
previamente elegido. 
El vaciado a través de ventana es incómodo y lento, y puede 
darse el caso en que la abundancia de herrajes no permita 
hacerlo. En todo caso, el hormigón deberá contener aditivo 
plastificante para garantizar el éxito de la operación. 
La columna vaciada en una sola operación queda 
monolítica. carece de junta de vaciado, condición que se 
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6.4 Recubrimientos y distanciadores 
de barras 
La inclusión de este tema en el presente capítulo no significa 
que interese solamente a las columnas; es más bien un 
asunto de oportunidad, pues la estructura de concreto en 
todas sus partes debe estar dotada de esta garantía. 
El recubrimiento es la parte externa de cualquier elemento 
de hormigón reforzado, destinada a proteger los aceros de 
la acción del fuego y de la corrosión. Es la distancia que 
existe entre la línea exterior y el acero, y dependiendo del 
medio en donde vaya a trabajar cada miembro de la 
estructura, este cascarón protector tendrá un espesor 
mínimo que se encuentra regulado por normas técnicas. 
La relación entre encofrado y recubrimiento es bastante 
directa, pues la operación de encofrar es la que finalmente 
responde por esta exigencia de ejecución. suponiendo, claro 
está, una correcta colocación de las barras de refuerzo. 
Con el fin de garantizar los recubrimientos exigidos,se 
emplean pequenas piezas separadoras adheridas a las 
barras, que se denominan distanciadores o separadores. 
Estas piezas pueden ser de factura muy diversa, pudiendo 
fabricarse en obra bajo un diseno sencillo. o bien pueden 
adquirirse en el comercio de los materiales con un diseno 
más elaborado. 
Los distanciadores fabricados en obra son pequeños 
troncos o pastillas de mortero que se vacian en un molde, 
con el tamaño deseado. Si se quiere se les agrega una 
amarra de alambre para facilitar su fijación. 
Si se desean fabricar en obra, el constructor utilizará un 
mortero rico en cemento y deberá disponer de un molde 
múltiple. Luego de retirados del molde, se conservan en 
agua para un curado óptimo. La figura 6.29 presenta 
diversos disenos posibles; algunos son planos y otros 
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Figura 6.29: Modelos de 
" distanciadores fabricados 
..... 
en obra con mortero. : ...~ 





a. Concreto colocado din 
y en contacto permanel 
b. Concreto expuesto a la 
relleno: 
Barras N° 6 Y 19 m 
Barras N° 5 Y 16 m 
c. Concreto no expuesto a 

En losas, muros y vjgueta~ 

Barras N° 14. 45 m, 

Barras N° 11 Y 32 n 

En vigas y columnas: 
Refuerzo principal, E 
En cascarones y losas pie! 
Barras N° 6 Y 18 mrr 
Barras N° 5 Y 16 mrr 
Elementos 
a. Concreto expuesto a la ÍI 
En páneles de muros: 
Barras N° 11 Y 32 m 
Barras N° 14 o 45 r 
En otros elementos: 
Barras N° 5 016 mn 
Barras N° 6 018 mn 
Barras N° 14 o 45 m 
b. Concreto no expuesto a I 
En Josas. muros y viguetas: 
Barra N° 110 32 mm 
Barras N° 14. 45 mm; 
En vigas y columnas: 
Estribos. flejes yespir 
Refuerzo principal 
En cascarones y losas pleg" 
Barras N° 5 Y 16 mm y 
Barras N° 6 Y 18 mm y 
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RECUBRIMIENTOS MíNIMOS DEL REFUERZO NSR-98 

Concreto vaciado en sitio no preesforzado 

a. Concreto colocado directamente sobre el suelo 
y en contacto permanente con tierra 
70 mm 
b. Concreto expuesto a la intemperie o en contacto con suelo de 
relleno: 
Barras N° 6 Y 19 mm a N° 18 Y 55 mm 50 mm 
Barras N° 5 Y 16 mm y menores 40 mm 
c. Concreto no expuesto a la intemperie ni en contacto con tierra: 
En losas, muros y viguetas: 
Barras N° 14. 45 mm. N° 18 Y 55 mm 40 mm 
Barras N° 11 Y 32 mm y menores 
En vigas y columnas: 
20 mm 
Refuerzo principal. estribos y espirales 
En cascarones y losas plegadas: 
40 mm 
Barras NO 6 Y 18 mm y mayores 20mm 
Barras N° 5 Y 16 mm y menores 15 mm 
Elementos prefabricados construidos en planta 
a. Concreto expuesto a la intemperie o en contacto con la tierra: 
En páneles de muros: 
Barras N° 11 Y32 mm y menores 20 mm 
Barras N° 14 o 45 mm y 18 mm o 55 mm 
En otros elementos: 
40 mm 
Barras N° 5 o 16 mm y menores 30 mm 
Barras N°6 o 18 mm a N° 110 32 mm 40mm 
Barras N° 14 o 45 mm y N° 18 o 55 mm 50 mm 
b. Concreto no expuesto a la intemperie ni en contacto con la tierra: 
En losas, muros y viguetas: 
Barra N° 11 o 32 mm y menores 
Barras N° 14. 45 mm; N° 18 y55 mm 
En vigas y columnas: 
Estribos, flejes y espirales 
Refuerzo principal 
En cascarones y losas plegadas: 
Barras N° 5 Y16 mm y menores 




do. pero no 




Si se prefiere comprar los distanciadores, se buscará el 
proveedor apropiado y se elegirá en su catálogo el tipo más 
adecuado. El fabricante ofrece una variedad de tipos y 
tamaños acordes a las normas. Son fabricados en mortero 
de alta resistencia o en plástico, o en una combinación de 
ambos en donde la base es mortero y el clip de fijación es 
de plástico (figura 6.28). 
Desafortunadamente, el uso de distanciadores es poco 
difundido entre los constructores nuestros, o bien, se utilizan 
solamente en casos especiales. Unas veces no se usan 
porque se desconoce su importancia; otra veces debido a 
la prisa, y otras, por ahorrarse su costo. Igualmente objetable 
resulta el uso tan corriente de pequeñas piedras o 
desperdicios de bloques para cumplir esta función de 
manera inapropiada. 
Debe tomarse en cuenta que para construir una estructura 
mediana pueden requerirse varios centenares de 
distanciadores, o quizá miles de ellos, cuyo costo no es 
propiamente despreciable, pero no hay duda de que esta 
inversión se traduce en la calidad de la estructura. 
6.5 Tensores 
Hasta esta parte solamente nos hemos ocupado de la sot~ 
posición de los tensores en encofrados para muros y para 
columnas, sin entrar en el detalle de su forma y de su 
implicación en el acabado de los vaciados; pero hace falta 
detallar un poco más estas soluciones. 
Los tensores para columnas pueden ser embebidos en el 
hormigón o no embebidos. El tensor no embebido, o sea 
externo, es una varilla de acero de 3/8" o ~}} Goma máximo, 
con tope en un extremo y tuerca en el otro (figura 6.30). En 
cambio, el tensor embebido es un componente que tiene 
más condiciones y que verdaderamente se encuentra 
comprometido con el acabado (figura 6.31). 
Para recuperar los tensores de acero que cruzan el 
hormigón, éstos deben forrarse en una vaina que no es 
. _ ...~ ENCOFRADOS PARA COLUMNAS 
fácilmente recuperable. Esta vaina tiene la propiedad de 
actuar al mismo tiempo como distanciador de tableros y 
puede fabricarse con tubería PVC, o con una manguera 
plástica económica de ~ pulgada de diámetro. 
~,\_::_-_:~~::::::::::-::::::;:::~::-[,J
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Figura 6.30: Tensor de acero no embebido o externo 
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Figura 6.31: Tensores de acero embebidos en hormigón. La 
vaina que los envuelve cumple al mismo tiempo la función 
de distanciador entre tableros. Los conos son un aditamento 
opcional para un mejor terminado del agujero. 
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Figura 6.32: Suplemento de madera utilizado por fw 
molde para permitir una longitud adicional en la vaina, 
que pueda ser jalada. 






Figura 6.34: Cono distancia dar utilizado para mejoré 
apariencia del agujero que dejan los tensores. \ 
---
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Figura 6.32: Suplemento de madera utilizado por fuera del 
molde para permitir una longitud adicional en la vaina, de modo 
que pueda ser jalada. 
Figura 6.34: Cono distanciador utilizado para mejorar la 





Figura 6.33: Cuando el encofrado contiene correas o barrotes 
de dos piezas. éstas permiten aumentar la longitud de la vaina 
sin necesidad de ningún suplemento. 
Es bien sabido que los tensores embebidos dejan en las 
columnas, muros y vigas de hormigón, agujeros a ambos 
lados que son poco deseables, y cuyo relleno o resane se 
dificulta por la presencia de ese tubo plástico remanente. 
Pero el problema de la apariencia final del hormigón no 
termina allí. Cuando las envolturas de los tensores no se 
logran retirar, dan muy mala apariencia en el terminado, y 
en el caso del hormigón arquitectónico son sencillamente 
inaceptables. 
Si se piensa en retirar las envolturas de los tensores, la 
operación debe tenerse en mente desde un principio y deben 
hacerse ciertas previsiones. Debe ante todo utilizarse un 
material flexible y elástico, descartando los tubos rígidos 
de PVC y las mangueras rigidas de polipropileno.En 
segundo lugar, debe prolongarse uno de los extremos de la 
vaina hasta 10 cm por fuera del encofrado; es decir, la vaina 
debe atravesar el encofrado y debe quedar un sobrante de 
manera que pueda ser agarrada firmemente para jalarla. 
Para que esto opere, es necesario en ciertos casos utilizar 
un ajuste o suplemento de madera externo (figuras 6.32 y 
6.33). 
Otra manera de resolver el problema de las vainas que 
quedan a la vista, es dejarlas en el sitio y emplear los conos 
distanciaddtes para encubrir o disimular su presencia (figura 
6.34). Estos conos son un artificio para dar un mejor 
terminado al agujero y ocultar la punta visible de la vaina; 
se retiran con gran facilidad, y si se desea, el agujero cónico 
puede rellenarse total o parcialmente con mortero o masilla 
gris. El uso de los conos distanciado res se recomienda en 
trabajos de hormigón a la vista de óptima calidad, y por 
cierto, son un artículo poco difundido en nuestro mercado 
de materiales. 
Para concluir debe advertirse que, si el hormigón ha de 
quedar a la vista, el constructor debe ser muy cuidadoso 
en la repartición de tensores a lo largo y ancho de las 
superficies, de manera que los agujeros remanentes no 
perjudiquen la apariencia de la estructura; constituye ésta 
una previsión muy valiosa para la calidad de los hormigones 
a la vista. 
6.6 Columnas al borde 
La columna de borde, como todo constructor lo ha 
experimentado, es normalmente más difícil de encofrar 
porque su apuntalamiento se dificulta. Esta dificultad queda 
determinada por la forma de la sección y por su orientación 
respecto al borde de la losa. La figura 6.35 explica los dos 
casos más comunes; en el caso a) no hay dificultad, pero 
en el caso b), el encofrado queda sin control por la cara 
externa, asunto que se torna más crítico cuando se trata 
de una columna de esquina. 
Figura 6.35: dos casos de columna de borde con 
diferente dificultad. 
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Figura 6.36: manera tradicional de encofrar ca 
de borde por medio de correas en voladizo. 
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Figura 6.36: manera tradicional de encofrar columnas Figura 6.37: manera de encofrar columnas de borde por 
de borde por medio de correas en voladizo. medio de andamios de culata. 
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En los sistemas tradicionales de encofrado, este problema 
tiene una solución muy difundida, un poco forzada, pero 
confiable relativamente; se ilustra en las figuras 6.36 y 
consiste en aprovechar las dos últimas losas vaciadas para 
confinar unas correas en voladizo y sobre estas correas 
instalar tablones de madera que sirvan para apoyar el 
apuntalamiento de la columna. Aquí, el puntal es poco 
eficiente porque su inclinación es poca, nunca alcanza los 
45° que sería lo deseable. El método tiene pues, sus 
limitaciones, y también sus peligros para el operario, además 
de que aumenta la probabilidad de caída de piezas. 
Cuando se trata de pantallas muy amplias, o de pantallas 
esquineras en forma de L, el método explicado es muy malo 
porque obliga a construir unos intrincados andamiajes con 
puntales y correas, muy peligrosos por demás. Es mejor 
en este caso, recurrir al uso de andamios de culata (figura 
6.37). Tampoco de esta manera se consigue una inclinación 
de 45° en el puntal, pero es algo mucho más seguro. Deben 
dejarse previstos en la columna anterior los agujeros para 
instalar el andamio de culata, que bien pueden ser aquellos 
que dejan los tensores del encofrado, siempre y cuando el 
constructor verifique previamente que se ajustan a los 
soportes triangulares que ha elegido. ­
